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Git & GitHub
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Nếu bạn chỉ học một công cụ trước khi bắt đầu vibe coding, hãy chọn công cụ này. Git là thứ giúp bạn dám mạo hiểm. Đó là lý do bạn có thể bảo AI “viết lại toàn bộ file này” mà không phải lo lắng mất ngủ, vì bạn luôn có thể quay lại phiên bản đã hoạt động tốt.

Đây là sự thật trần trụi về lý do điều này quan trọng. Khi bạn chỉ đạo một AI xây dựng phần mềm, nó sẽ làm hỏng mọi thứ — thường xuyên. Nó sẽ tự tin viết lại một file, xóa mất phần đang hoạt động tốt, rồi đưa cho bạn một mớ hỗn độn. Sự khác biệt giữa một buổi chiều bực bội và một tuần làm việc mất trắng nằm ở chỗ bạn có lưới an toàn hay không. Git chính là lưới an toàn đó. Chương này dạy từ con số 0, không cần biết lập trình trước.


Kiểm soát phiên bản là gì (và tại sao bạn cần nó)

Hãy tưởng tượng một video game có các điểm lưu (save point). Bạn chơi qua một đoạn khó, bạn lưu lại, rồi bạn thử một điều mạo hiểm. Nếu nó thất bại, bạn tải lại điểm lưu gần nhất thay vì chơi lại từ đầu toàn bộ game. Kiểm soát phiên bản chính là các điểm lưu cho dự án của bạn.

Nếu không có nó, dự án của bạn chỉ tồn tại đúng một trạng thái: bất kể nó đang như thế nào ngay bây giờ. Nếu AI làm hỏng code của bạn, phiên bản tốt đã biến mất. Với kiểm soát phiên bản, bạn giữ được toàn bộ dòng thời gian của mọi trạng thái đã lưu, và bạn có thể quay lại bất kỳ trạng thái nào trong số đó.

Git là công cụ kiểm soát phiên bản phổ biến nhất. Nó chạy trên máy tính của bạn và âm thầm ghi lại các “ảnh chụp” (snapshot) của dự án mỗi khi bạn yêu cầu. Một vài thứ nó mang lại miễn phí:


	Một lưới an toàn — hoàn tác một thay đổi tồi tệ dù nhiều giờ sau đó.

	Một lịch sử — xem chính xác điều gì đã thay đổi, khi nào, và tại sao.

	Sự tự tin — thoải mái thử nghiệm, vì không có gì thực sự mất đi mãi mãi.



Điều cuối cùng đó mới là phần thưởng thật sự. Vibe coding hoạt động tốt nhất khi bạn di chuyển nhanh và thử nhiều thứ. Git là thứ khiến việc di chuyển nhanh trở nên an toàn thay vì liều lĩnh.

Hãy hình dung lịch sử dự án của bạn như một hàng các điểm lưu mà bạn luôn có thể quay lại:

   past ──────────────────────────────────────────────▶ now

   ( C1 )───▶( C2 )───▶( C3 )───▶( C4 )───▶( C5 )
     │         │         │         │         │
  "initial" "homepage" "login"  "oops, broke" "fixed it"

   each ( C ) = one commit = one save point you can jump back to



Repository, commit, và lịch sử

Ba từ bạn sẽ nghe liên tục. Hãy giải mã chúng.

Một repository (hay “repo”) đơn giản là một thư mục mà Git đang theo dõi. Bạn biến một thư mục bình thường thành repo một lần duy nhất, và từ đó Git theo dõi mọi thứ bên trong nó.

Một commit là một điểm lưu. Đó là ảnh chụp của toàn bộ các file tại một thời điểm, cộng với một ghi chú ngắn từ bạn mô tả điều gì đã thay đổi (“thêm trang đăng nhập”, “sửa lỗi nút đăng ký bị hỏng”). Bạn tạo commit liên tục — hãy nghĩ mỗi commit như một checkpoint mà bạn có thể muốn quay lại.

Lịch sử (history) là danh sách theo thứ tự của tất cả các commit của bạn. Đó là dòng thời gian. Bạn có thể cuộn qua nó, đọc từng thay đổi là gì, và du hành ngược về bất kỳ thời điểm nào.

Đây là cách nó trông như thế nào trong thực tế. Đừng lo phải ghi nhớ nó — phần lớn bạn sẽ để AI chạy các lệnh này thay bạn — nhưng hãy đọc theo để những từ ngữ này không còn bí ẩn nữa:

# Turn the current folder into a Git repository (do this once)
git init

# See which files have changed since your last save point
git status

# Stage your changes, then save them as a commit with a message
git add .
git commit -m "Add the homepage layout"

# Look at your history — every commit, newest first
git log --oneline


git add . là bạn nói “hãy đưa tất cả thay đổi của tôi vào điểm lưu tiếp theo.” git commit là hành động lưu thực sự. Phần -m "..." là ghi chú của bạn gửi cho chính mình trong tương lai. Hãy viết những ghi chú mà bạn sẽ hiểu được sau một tháng nữa.

Hai lệnh đó đưa công việc của bạn qua ba giai đoạn. Một file bạn chỉnh sửa chưa được lưu cho đến khi nó đi hết quãng đường sang bên phải:

   ┌─────────────────┐  git add   ┌─────────────────┐  git commit  ┌─────────────────┐
   │  WORKING DIR    │ ─────────▶ │     STAGING     │ ───────────▶ │     HISTORY     │
   │  files you edit │            │  changes picked │              │  saved commits  │
   │  (not saved yet)│            │  for next save  │              │  (safe forever) │
   └─────────────────┘            └─────────────────┘              └─────────────────┘
       you change             you choose what               it becomes a
        a file                goes in the commit            permanent snapshot



Nhánh (branch): thử nghiệm mà không sợ hãi

Một nhánh (branch) là một bản sao song song của dự án nơi bạn có thể thử nghiệm. Công việc chính của bạn thường nằm trên một nhánh gọi là main. Khi bạn muốn thử điều gì đó — một tính năng mới, một lần viết lại mạo hiểm bởi AI — bạn tạo một nhánh mới, làm việc ở đó, và nhánh main của bạn vẫn nguyên vẹn và an toàn.

Nếu thử nghiệm thành công, bạn merge (hợp nhất) nó trở lại vào main. Nếu không, bạn vứt bỏ nhánh đó và main chưa bao giờ biết chuyện gì đã xảy ra.

Đây chính xác là cách bạn nên đối xử với những thay đổi lớn của AI. “Xây dựng toàn bộ luồng thanh toán” xứng đáng có một nhánh riêng. Nếu AI tạo ra thứ gì đó tốt, hãy merge nó. Nếu nó tạo ra một thảm họa, hãy xóa nhánh đó và bạn chẳng mất gì cả.

Về mặt hình ảnh, một nhánh tách ra từ main, phát triển độc lập, rồi merge trở lại:

                        ┌──▶( A )───▶( B )──┐   new-feature branch
                        │                   ▼
   main ──▶( C1 )───▶( C2 )───────────────▶( C3 )───▶ main continues
                        ▲                   │
                  branch off here      merge back here

# Create a new branch and switch to it
git checkout -b new-feature

# ...do your work, make commits...

# Switch back to your safe main branch
git checkout main

# Merge the good work from your branch into main
git merge new-feature




Xem chính xác điều gì đã thay đổi (diff)

Trước khi lưu một thay đổi — và đặc biệt trước khi chấp nhận một thay đổi mà AI đã thực hiện — bạn muốn thấy chính xác điều gì đã khác đi. Đó là một diff. Nó cho bạn thấy, từng dòng một, điều gì đã được thêm vào (thường màu xanh lá) và điều gì đã bị xóa (thường màu đỏ).

Đây là một trong những thói quen quan trọng nhất của bạn. Toàn bộ triết lý của vibe coding là hiểu những gì bạn phát hành. Bạn không cần phải tự gõ code, nhưng bạn phải nhìn vào những gì đã thay đổi và hiểu nó một cách tương đối. Diff là nơi bạn làm điều đó.

# See what you've changed but not yet committed
git diff

# See what's staged and ready to be committed
git diff --staged


Khi AI nói “xong rồi, tôi đã cập nhật file,” bước tiếp theo của bạn là xem diff. Nếu bạn thấy nó đã xóa mất thứ gì đó bạn cần, bạn phát hiện ra điều đó ngay bây giờ — chứ không phải sau khi nó đã được phát hành.



Nút “ôi không”: undo, revert, reset

Đây là phần biến Git từ một việc vặt thành một siêu năng lực. Khi có gì đó sai sót — và nó sẽ xảy ra — đây là cách bạn quay ngược lại.


	Vứt bỏ những thay đổi chưa lưu — bạn (hoặc AI) đã chỉnh sửa một số file và khiến mọi thứ tệ hơn, nhưng bạn chưa commit. Bạn có thể loại bỏ tất cả và quay về commit tốt gần nhất.

	Revert một commit — bạn đã lưu một thay đổi, rồi nhận ra nó tệ. git revert tạo ra một commit mới để hoàn tác commit tệ đó, giữ cho lịch sử của bạn trung thực.

	Reset về một điểm trước đó — bạn muốn tua ngược dự án về trạng thái nó đã có vài commit trước.



# Undo all uncommitted changes and go back to your last commit
git restore .

# Safely undo a specific bad commit (creates a new "undo" commit)
git revert <commit-id>

# Rewind to an earlier commit (powerful — ask the AI to explain before using)
git reset --hard <commit-id>


Một lời cảnh báo: git reset --hard sẽ vĩnh viễn loại bỏ công việc của bạn. Đôi khi nó là công cụ đúng, nhưng là công cụ cần cẩn thận. Khi không chắc chắn, hãy hỏi AI “lệnh này sẽ làm gì chính xác với các file của tôi?” trước khi chạy nó.



Remote và GitHub: dự án của bạn trên đám mây

Mọi thứ cho đến giờ đều diễn ra trên máy tính của riêng bạn. GitHub là một trang web lưu trữ một bản sao của repo của bạn trên đám mây (cloud). Bản sao đó được gọi là một remote.

Tại sao phải làm vậy? Ba lý do: đó là bản sao lưu nếu laptop của bạn hỏng, đó là cách bạn chia sẻ code với người khác (hoặc với các công cụ AI và dịch vụ triển khai), và đó là nơi diễn ra sự cộng tác.

Bạn liên kết repo cục bộ của mình với một remote một lần, sau đó bạn push (gửi các commit của bạn lên GitHub) và pull (tải các commit từ GitHub về).

Hãy hình dung hai bản sao của dự án — một trên laptop của bạn, một trên đám mây — được giữ đồng bộ bằng push và pull:

   ┌──────────────────┐     git push      ┌──────────────────┐
   │   LOCAL  REPO    │ ────────────────▶ │   REMOTE  REPO   │
   │  on your laptop  │                   │  GitHub (cloud)  │
   │                  │ ◀──────────────── │                  │
   └──────────────────┘     git pull      └──────────────────┘
      where you work                       backup + sharing

# Connect your local repo to a GitHub repo (one time)
git remote add origin https://github.com/yourname/yourproject.git

# Send your commits up to GitHub
git push origin main

# Bring down any commits that are on GitHub but not on your computer
git pull origin main


Hãy nghĩ về push như “lưu lên đám mây” và pull như “lấy phiên bản mới nhất từ đám mây.”



Pull request và issue

Hai tính năng của GitHub mà bạn sẽ sớm gặp phải.

Một pull request (PR) là một đề xuất để merge một nhánh vào một nhánh khác, kèm theo một không gian tích hợp sẵn để xem lại các thay đổi trước khi chúng được đưa vào. Ngay cả khi làm việc một mình, PR vẫn hữu ích: chúng cho bạn một màn hình gọn gàng duy nhất hiển thị mọi thay đổi, để bạn có thể xem lại công việc của AI trước khi merge nó vào main. Đó chính là thói quen xem diff, được chính thức hóa.

Một issue là một ghi chú được theo dõi về điều gì đó cần làm hoặc sửa — một lỗi (bug), một ý tưởng tính năng, một việc cần làm (TODO). Issue là cách bạn giữ một danh sách việc cần làm gắn liền với chính dự án thay vì rải rác trong đầu bạn.



.gitignore và không bao giờ commit bí mật

Một số file không bao giờ nên được đưa vào Git. Những cái lớn nhất:


	Bí mật (secrets) — khóa API (Application Programming Interface — Giao diện Lập trình Ứng dụng), mật khẩu, thông tin xác thực cơ sở dữ liệu. Nếu bạn commit một bí mật lên GitHub, hãy coi như nó đã bị rò rỉ, ngay cả khi sau đó bạn xóa nó. Lịch sử vẫn nhớ.

	Rác — file tạm thời, các thư viện phụ thuộc đã tải về (như node_modules), sản phẩm build. Rất lớn và vô nghĩa khi theo dõi.



Bạn kiểm soát điều này bằng một file gọi là .gitignore. Bạn liệt kê các mẫu (pattern) trong đó, và Git sẽ coi như những file đó không tồn tại. Điều này cực kỳ quan trọng đối với người làm vibe coding, vì các công cụ AI rất thích tạo ra các file cấu hình chứa khóa thật, và rất dễ vô tình commit một file như vậy.

# A simple .gitignore file
.env
node_modules/
*.log


Dòng .env là dòng quan trọng nhất — đó là nơi các bí mật thường nằm. Hãy thêm .gitignore trước commit đầu tiên của bạn, và tập thói quen hỏi AI: “có gì trong commit này mà không nên công khai không?”



Repo đầu tiên của bạn, từ đầu đến cuối

Đây là toàn bộ vòng lặp trong một chỗ. Tạo một thư mục, biến nó thành repo, lưu công việc của bạn, và push lên GitHub:

# 1. Start a new project
mkdir my-first-project
cd my-first-project
git init

# 2. Protect your secrets before anything else
echo ".env" > .gitignore

# 3. Make your first save point
git add .
git commit -m "Initial commit"

# 4. Connect to GitHub and push it up
git remote add origin https://github.com/yourname/my-first-project.git
git push -u origin main


Vậy là xong. Bây giờ bạn có một dự án với lưới an toàn và bản sao lưu trên đám mây. Mỗi khi bạn có tiến triển, hãy lặp lại nhịp điệu add → commit → push.



Để AI cầm lái (trong khi bạn vẫn nắm quyền chỉ huy)

Đây là phần giải phóng: bạn không cần phải ghi nhớ bất kỳ lệnh nào trong số này. Bạn có thể bảo AI “commit cái này với một thông điệp hợp lý” hoặc “tạo một nhánh cho tính năng mới và chuyển sang nó,” và nó sẽ chạy đúng các lệnh. Đó là một cách làm việc hoàn toàn tốt.

Điểm mắc — và nó cũng chính là điểm mắc xuyên suốt cuốn sách này — là bạn vẫn phải chịu trách nhiệm hiểu điều gì nó đã làm, ngay cả khi bạn không tự gõ nó. Con đường trung dung thực sự hiệu quả:


	Để AI chạy các lệnh, nhưng yêu cầu nó giải thích mỗi lệnh làm gì bằng ngôn ngữ đơn giản trong vài lần đầu.

	Tự mình đọc diff trước bất kỳ commit nào. Điều này không thể thương lượng. Đó là cách bạn phát hiện AI đã xóa thứ gì đó nó không nên xóa.

	Commit thường xuyên, thành từng phần nhỏ. Nhiều điểm lưu nhỏ tốt hơn một điểm lưu khổng lồ, vì việc tua lại sẽ chính xác thay vì tất cả-hoặc-không-gì.

	Tạo nhánh trước bất kỳ điều gì lớn. Bảo AI tạo một nhánh trước một lần viết lại lớn, để main luôn an toàn.

	Khi một lệnh nghe có vẻ phá hoại (bất cứ điều gì liên quan đến reset --hard, force-push, hoặc xóa nhánh), hãy hỏi “điều này chính xác sẽ làm gì?” trước khi chấp thuận.



Bạn là trưởng nhóm kỹ thuật. AI là đồng đội nhanh nhẹn, có năng lực, nhưng thỉnh thoảng liều lĩnh của bạn. Git là quy trình giữ cho đồng đội đó không gây ra thiệt hại thực sự. Học nó đủ vững để chỉ đạo nó một cách tự tin, và bạn sẽ không bao giờ sợ nút “viết lại mọi thứ” nữa — vì bạn luôn có đường quay lại.



Tổng kết và Thực hành

Những điểm chính


	Git là các điểm lưu cho dự án của bạn — một dòng thời gian đầy đủ mà bạn có thể quay lại, đó là điều cho phép bạn thả AI ra làm việc mà không sợ hãi.

	Nhịp điệu cốt lõi là add → commit → push: đưa các thay đổi của bạn vào staging, lưu chúng thành một commit với một thông điệp rõ ràng, và gửi chúng lên GitHub để sao lưu và chia sẻ.

	Tạo nhánh trước bất kỳ điều gì lớn, và đọc diff trước mỗi commit — đó là cách bạn phát hiện AI đã xóa thứ gì đó nó không nên xóa.

	Một .gitignore giữ các bí mật (như .env) và rác (như node_modules/) ngoài lịch sử của bạn. Một bí mật đã commit lên GitHub sẽ bị rò rỉ vĩnh viễn, ngay cả khi sau đó bạn xóa nó.

	Bạn có thể để AI chạy các lệnh, nhưng bạn vẫn phải chịu trách nhiệm hiểu mỗi lệnh đã làm gì — đặc biệt là những lệnh mang tính phá hoại như reset --hard.



Hãy thử

Tạo một thư mục hoàn toàn mới và tự chạy toàn bộ vòng lặp bằng tay: git init, tạo một .gitignore chứa .env trong đó, thêm một file notes.txt đơn giản, rồi git add . và git commit -m "Initial commit". Bây giờ chạy git log --oneline để xem điểm lưu của bạn, chỉnh sửa file, và chạy git diff để xem Git hiển thị chính xác điều gì đã thay đổi. Bạn vừa sử dụng mọi thói quen cốt lõi trong chương này trên một dự án nơi không có gì có thể sai sót.

Prompt của chương

I'm learning Git as a beginner and I want you to run the commands for me,
but teach as you go. For the task below:
<describe what you want to do — e.g. "save my current work" or "try a risky change safely">

- Tell me which Git commands you'll run and what each one does in plain English.
- If anything is destructive (reset --hard, force-push, deleting a branch),
  warn me clearly and explain what I'd lose before doing it.
- Before any commit, show me the diff and summarize what changed.
- Remind me if there's anything in the change that shouldn't be public (secrets, keys).





Dòng lệnh

[image: ]

Lần đầu tiên bạn xem một công cụ lập trình AI làm việc, một cửa sổ đen chạy đầy chữ cuộn qua, và con trỏ nhấp nháy chờ bạn gõ. Cửa sổ đó chính là dòng lệnh (command line). Với nhiều người không biết lập trình, đây là phần đáng sợ nhất trong cả hành trình — trông giống như trong phim, như thể chỉ cần gõ sai một cái là xóa sạch ổ cứng. Không phải vậy đâu. Dòng lệnh chỉ đơn giản là một cách khác để bảo máy tính làm gì đó: bằng chữ thay vì bằng cú nhấp chuột.

Chương này sẽ gỡ bỏ nỗi sợ đó. Bạn không cần thuộc lòng cả trăm lệnh. Bạn chỉ cần hiểu chuyện gì đang xảy ra, nhận diện được một nhúm lệnh thường gặp, và biết cách chạy an toàn những lệnh mà AI đưa cho bạn. Chừng đó là đủ để hết sợ và bắt đầu làm việc hiệu quả.


Terminal và shell thực chất là gì

Khi bạn dùng một ứng dụng bình thường, bạn nhấp vào các nút và ứng dụng dịch cú nhấp đó thành chỉ thị cho máy tính. Dòng lệnh bỏ qua các nút bấm. Bạn gõ một chỉ thị, nhấn Enter, và máy tính thực hiện nó.

Có hai từ bạn sẽ nghe rất nhiều:


	Terminal (cửa sổ dòng lệnh) — cửa sổ mà bạn gõ vào. Nó chỉ là một ô văn bản có lưu lại lịch sử. (Trên Mac gọi là “Terminal” hoặc “iTerm”; trên Windows là “PowerShell” hoặc “Windows Terminal”; trên Linux thường chỉ gọi là “Terminal”.)

	Shell — chương trình bên trong cửa sổ đó, đọc những gì bạn gõ và chạy nó. Loại phổ biến nhất gọi là bash; máy Mac dùng loại tên là zsh. Chúng hoạt động gần như giống hệt nhau với mọi thứ trong cuốn sách này.



Đây là vòng lặp diễn ra mỗi lần bạn nhấn Enter: shell đọc những gì bạn gõ, tìm và chạy chương trình tương ứng, rồi in bất cứ thứ gì chương trình đó tạo ra trở lại vào cửa sổ.

   you type     ┌─────────┐  finds + runs   ┌──────────┐  prints
   a command ──▶│  SHELL  │ ──────────────▶ │ PROGRAM  │ ──────────▶ output
   + Enter      │ (reads) │                 │ (does it)│             in window
                └─────────┘                 └──────────┘
                     ▲                                      │
                     └──────── ready for next command ◀─────┘

Tại sao các công cụ lập trình AI lại sống ở đây? Vì dòng lệnh là bảng điều khiển vạn năng cho việc phát triển phần mềm. Cài đặt công cụ, khởi động ứng dụng, chạy kiểm thử (test), triển khai lên internet — tất cả đều diễn ra qua các lệnh gõ tay. Một AI agent hoạt động bằng cách gõ đúng những lệnh mà bạn sẽ gõ, chỉ là nhanh hơn và không bị lỗi chính tả. Khi bạn xem nó làm việc, bạn đang xem nó dùng đúng cánh cửa mà chính bạn sẽ dùng.



Đọc hiểu dấu nhắc lệnh (prompt)

Trước khi bạn gõ bất cứ điều gì, shell hiện cho bạn một dấu nhắc lệnh (prompt) — một đoạn chữ nhỏ kết thúc bằng một ký hiệu, chờ bạn nhập. Nó có thể trông như thế này:

mini@laptop ~/projects/my-app $

Đọc từ trái sang phải, dòng này cho bạn biết: tên người dùng của bạn (mini), tên máy tính (laptop), vị trí hiện tại của bạn (thư mục ~/projects/my-app), và cuối cùng là dấu $ nghĩa là “đến lượt bạn.” Dấu ~ là viết tắt cho thư mục home (thư mục gốc cá nhân) của bạn. Ký hiệu ở cuối thường là $ hoặc %; đôi khi là >. Đừng gõ ký hiệu đó — nó chỉ là cách shell báo rằng nó đã sẵn sàng.

Điều này quan trọng hơn vẻ ngoài của nó. Phần lớn sự bối rối khi dùng dòng lệnh đến từ việc không biết mình đang ở đâu. Dấu nhắc lệnh cho bạn biết điều đó, mỗi lần một.



Những lệnh thường dùng hằng ngày

Đây là những lệnh bạn sẽ thấy liên tục. Hãy đọc chúng như những câu văn: một động từ, đôi khi theo sau bởi một đối tượng.

pwd                 # "print working directory" — where am I right now?
ls                  # list the files and folders here
ls -la              # list everything, including hidden files, with details
cd projects         # change directory — move into the "projects" folder
cd ..               # move up one folder (".." means "the folder above")
cd ~                # go back to your home folder
mkdir my-app        # make a new folder called "my-app"
cp notes.txt backup.txt   # copy a file (original stays, copy is made)
mv old.txt new.txt        # move or rename a file
rm draft.txt        # remove (delete) a file


Vài ghi chú giúp bạn tránh rắc rối thật sự:

Các tệp của bạn sống trong một cây thư mục lồng nhau, và cd là cách bạn di chuyển trong đó. Đây là một cây nhỏ, với pwd cho biết bạn sẽ đứng ở đâu nếu cd vào my-app:

   /                         ← the top ("root")
   └── Users/
       └── mini/             ← your home folder (the ~ shortcut)
           └── projects/
               ├── my-app/   ← cd here →  pwd shows /Users/mini/projects/my-app
               │   ├── src/
               │   └── notes.txt
               └── old-app/


	cd là cách bạn di chuyển xung quanh. Kết hợp với pwd và ls, nó chiếm 80% mọi việc bạn sẽ làm. Bạn di chuyển vào đúng thư mục, nhìn quanh, rồi chạy một thứ gì đó.

	Đường dẫn có thể là tương đối hoặc tuyệt đối. cd projects là tương đối so với vị trí hiện tại của bạn; cd /Users/mini/projects là địa chỉ đầy đủ từ gốc.

	rm là vĩnh viễn. Không có Thùng rác (Recycle Bin/Trash) trên dòng lệnh. Khi bạn rm một tệp, nó biến mất — không có “bạn có chắc không?”, không có hoàn tác. Hãy đặc biệt cẩn thận với rm -rf, lệnh này xóa một thư mục và mọi thứ bên trong mà không hỏi han gì. Nếu bạn không chắc một lệnh rm sẽ xóa gì, đừng chạy nó. Hãy nhờ AI giải thích trước.





Chạy một chương trình và một máy chủ phát triển (dev server)

Xây dựng phần mềm nghĩa là chạy nó. Phần lớn thời gian bạn sẽ gõ tên một chương trình theo sau bởi việc bạn muốn nó làm.

node app.js         # run a JavaScript file with Node
python script.py    # run a Python file
npm run dev         # start the project's development server


Lệnh cuối cùng đó thì đặc biệt. Một dev server (máy chủ phát triển) là một chương trình chạy ứng dụng của bạn trên chính máy tính của bạn để bạn xem được nó trong trình duyệt tại một địa chỉ như http://localhost:3000. Điều then chốt cần hiểu: nó tiếp tục chạy mãi. Terminal sẽ trông như “bị treo” — nó ngừng đưa cho bạn một dấu nhắc mới mà thay vào đó hiện một luồng hoạt động liên tục. Đó không phải là bị đóng băng; đó là đang hoạt động. Ứng dụng của bạn sống chừng nào lệnh đó còn chạy. Mở trình duyệt, truy cập địa chỉ mà nó in ra, và bạn sẽ thấy ứng dụng của mình.

Khi xong việc, bạn dừng nó lại (phần tiếp theo).



Đọc kết quả đầu ra và mã thoát (exit code)

Sau khi một lệnh chạy xong, nó thường in ra thứ gì đó. Học cách đọc kết quả đó là một kỹ năng thật sự, vì đó là cách bạn và AI biết được mọi thứ có hoạt động hay không.


	Đầu ra bình thường chỉ là thông tin — danh sách tệp, thông báo tiến trình, một máy chủ báo rằng nó đã khởi động.

	Lỗi thường nói thẳng ra: Error:, command not found, permission denied, cannot find module. Những chữ sau dấu hai chấm là manh mối của bạn. Sao chép toàn bộ thông báo lỗi và dán cho AI của bạn — đó là thứ hữu ích nhất bạn có thể đưa ra khi có gì đó hỏng.



Đằng sau hậu trường, mỗi lệnh kết thúc kèm theo một mã thoát (exit code) vô hình: 0 nghĩa là thành công, bất cứ số nào khác nghĩa là có vấn đề. Bạn hiếm khi cần kiểm tra nó bằng tay, nhưng bạn sẽ nghe nhắc đến nó. Bạn có thể xem mã thoát cuối cùng như sau:

echo $?             # prints the exit code of the last command (0 = OK)


Nếu một lệnh thất bại một cách âm thầm và bạn không chắc, echo $? sẽ cho bạn biết nó có thực sự thành công hay không.



Dừng một tiến trình bằng Ctrl-C

Dev server đó tiếp tục chạy cho đến khi bạn dừng nó. Cách “dừng” phổ quát là Ctrl-C — giữ phím Control và nhấn C. Nó gửi một tín hiệu lịch sự “làm ơn dừng lại ngay” cho bất cứ thứ gì đang chạy, và bạn nhận lại dấu nhắc lệnh của mình.


	Ctrl-C — dừng chương trình đang chạy trong terminal này. Đây là lựa chọn hàng đầu để kết thúc một dev server hoặc hủy một lệnh đang chạy quá lâu.

	Đóng cửa sổ terminal cũng dừng mọi thứ đang chạy trong đó, nhưng Ctrl-C là cách sạch sẽ hơn.



Hãy nhớ Ctrl-C và bạn sẽ không bao giờ cảm thấy bị mắc kẹt bởi một terminal “bị treo” nữa.



PATH và “command not found”

Sớm muộn gì bạn cũng sẽ gõ một lệnh và nhận được command not found. Điều này gần như không bao giờ có nghĩa là bạn ngốc nghếch; nó có nghĩa là máy tính không biết chương trình đó nằm ở đâu.

Shell tìm chương trình bằng cách kiểm tra một danh sách các thư mục gọi là PATH. Khi bạn gõ npm, shell duyệt qua từng thư mục trong PATH để tìm một chương trình tên là npm. Nếu nó không có ở bất kỳ thư mục nào, bạn sẽ nhận được command not found.

   you type:  npm
                │
                ▼
   ┌──────────────────────────────────────────────────┐
   │  search PATH folders, in order, for "npm":        │
   │    /usr/local/bin  ─▶ not here                     │
   │    /usr/bin        ─▶ not here                     │
   │    /opt/bin        ─▶ FOUND ✓  ─▶ run it           │
   └──────────────────────────────────────────────────┘
        if none of the folders have it ─▶ "command not found"

echo $PATH          # show the list of folders the shell searches


Trong thực tế, command not found thường có nghĩa là một trong hai điều: công cụ đó chưa được cài đặt, hoặc nó được cài ở một nơi không nằm trong PATH của bạn. Cả hai đều thường gặp và có thể sửa được. Hãy dán thông báo lỗi cho AI của bạn và nói rõ bạn đang cố chạy gì — việc sửa các vấn đề về PATH chính là kiểu công việc thiết lập lặt vặt mà AI rất giỏi hướng dẫn bạn xử lý.



Chạy các lệnh mà AI đưa cho bạn — một cách an toàn

Một phần lớn của vibe coding là việc AI nói “chạy lệnh này” rồi đưa cho bạn một dòng để dán vào. Đây là chuyện bình thường và ổn thôi. Nhưng hãy tập một thói quen sẽ bảo vệ bạn mãi mãi: đọc trước khi chạy.

Bạn không cần hiểu mọi tùy chọn (flag). Bạn cần một cảm nhận sơ bộ về việc lệnh đó làm gì, đặc biệt là động từ đứng đầu:


	ls, pwd, cd, cat, echo — vô hại. Chúng chỉ xem xét mọi thứ hoặc di chuyển xung quanh. Cứ thoải mái chạy.

	npm install, pip install — chúng tải về và thiết lập công cụ. Nhìn chung là an toàn, nhưng chúng thay đổi dự án của bạn.

	rm, mv, bất cứ gì có sudo, bất cứ gì đưa thẳng một bản tải xuống vào shell của bạn (curl ... | bash) — hãy chậm lại. Những lệnh này có thể xóa mọi thứ hoặc chạy mã với toàn quyền kiểm soát máy của bạn.



Nếu một lệnh trông đáng sợ hoặc bạn không nhận ra động từ đó, hãy hỏi: “Lệnh này làm gì, và chạy nó có an toàn không?” Một AI tốt sẽ giải thích rõ ràng. Đừng bao giờ dán một lệnh từ một trang web ngẫu nhiên mà không kiểm tra như vậy. Dòng lệnh làm chính xác những gì nó được bảo — kể cả những điều nguy hiểm — vì vậy thói quen nhỏ là đọc trước chính là dây an toàn của bạn.



Các trình quản lý gói bạn sẽ gặp

Phần mềm hiện đại được xây dựng từ hàng nghìn mảnh ghép nhỏ được viết sẵn. Trình quản lý gói (package manager) là các công cụ tải về và tổ chức những mảnh ghép đó. Bạn sẽ gặp hai loại liên tục:

npm install                 # install everything this JavaScript project needs
npm install react           # add a specific package called "react"
pip install requests        # install a Python package called "requests"



	npm (Node Package Manager) là trình quản lý gói cho các dự án JavaScript và Node. npm install (thường được viết tắt là npm i) đọc một tệp liệt kê những gì dự án cần và tải tất cả về.

	pip làm công việc tương tự cho Python.



Bạn sẽ thường chạy npm install một lần khi mới mở một dự án, rồi quên nó đi. Khi AI thêm một tính năng cần một gói mới, nó sẽ bảo bạn cài đặt gói đó. Giờ bạn đã biết điều đó có nghĩa là gì: đó chỉ đơn giản là lấy về một khối xây dựng, không có gì phải sợ.

Đó là dòng lệnh. Không phải là vũ khí của hacker — chỉ là một ô văn bản làm chính xác những gì bạn yêu cầu. Hãy học cách đọc dấu nhắc lệnh, nhận diện một chục lệnh, dừng một tiến trình chạy mất kiểm soát bằng Ctrl-C, và đọc trước khi chạy. Mọi thứ khác, bạn có thể hỏi.



Tóm tắt và Thực hành

Những điểm chính


	Dòng lệnh chỉ là một ô văn bản làm chính xác những gì bạn bảo nó — bằng chữ thay vì bằng cú nhấp chuột. Một AI agent hoạt động bằng cách gõ đúng những lệnh mà bạn sẽ gõ.

	Dấu nhắc lệnh (prompt) cho bạn biết bạn đang ở đâu mỗi lần một; phần lớn sự bối rối đến từ việc không biết thư mục hiện tại của mình. pwd, ls, và cd chiếm 80% mọi việc bạn sẽ làm.

	rm là vĩnh viễn — không có Thùng rác, không có hoàn tác. Hãy chậm lại với rm, sudo, và bất cứ gì đưa một bản tải xuống vào shell của bạn (curl ... | bash).

	Một dev server tiếp tục chạy và trông “bị treo” một cách cố ý — đó là nó đang hoạt động. Ctrl-C dừng bất kỳ chương trình đang chạy nào và trả lại dấu nhắc lệnh cho bạn.

	Đọc trước khi chạy. Bạn không cần biết mọi tùy chọn, chỉ cần một cảm nhận sơ bộ về động từ. Khi nghi ngờ, hãy hỏi AI “lệnh này làm gì, và có an toàn không?”



Thử làm xem

Mở terminal của bạn và khám phá mà không thay đổi gì cả: chạy pwd để xem bạn đang ở đâu, ls để xem có gì ở đó, cd vào một thư mục và ls lần nữa, rồi cd .. để leo trở ra. Chú ý cách dấu nhắc lệnh cập nhật mỗi lần. Giờ hãy chạy một lệnh cố tình thất bại — gõ lss (một lỗi chính tả) và đọc thông báo command not found. Bạn vừa mới luyện tập hai lệnh an toàn nhất, được dùng nhiều nhất, và học cách đọc một lỗi, tất cả mà không đụng đến một tệp nào.

Prompt của chương

I'm a beginner on the command line and a bit nervous about running things.
Here's a command you (or a tutorial) gave me to run:
<paste the command>

- Explain in plain English what this command does, step by step.
- Tell me clearly whether it's safe, or whether it could delete files,
  change my system, or run code with full permissions.
- If it's risky, suggest a safer way to do the same thing, or what to
  check first.
- Tell me what folder I should be in before I run it.





Web hoạt động như thế nào

[image: ]

Trước khi xây dựng ứng dụng cho web, sẽ rất hữu ích nếu bạn biết web thực sự là gì. Bạn không cần bằng cử nhân khoa học máy tính, và cũng không cần học thuộc lòng bất cứ điều gì. Bạn chỉ cần một mô hình tư duy hoạt động được — một bức tranh trong đầu về những gì xảy ra khi bạn gõ một địa chỉ và một trang web hiện ra.

Chương này xây dựng bức tranh đó. Mọi thứ một ứng dụng vibe-coded làm, từ một form đăng nhập đến một giao dịch thanh toán, đều là một phiên bản của cùng một điệu nhảy đơn giản: một máy tính hỏi, một máy tính khác trả lời. Khi bạn đã nhìn rõ điệu nhảy đó, phần còn lại của cuốn sách sẽ không còn cảm giác như phép màu nữa, mà sẽ giống như hệ thống ống nước — dễ hiểu và có thể lần theo.


Hai nhân vật chính: client và server

Hầu như mọi thứ trên web đều là một cuộc trò chuyện giữa hai vai trò.


	Client (máy khách) là bên hỏi. Phần lớn thời gian đó là một trình duyệt web — Chrome, Safari, Firefox — chạy trên điện thoại hoặc laptop của bạn. Nó giống như một khách hàng bước tới quầy.

	Server (máy chủ) là bên trả lời. Đó là một máy tính đặt ở đâu đó trong một trung tâm dữ liệu, chạy suốt ngày, chờ các yêu cầu gửi đến. Nó giống như nhà bếp phía sau quầy.



Client không bao giờ làm việc của server, và server không bao giờ làm việc của client. Trình duyệt hỏi: “Cho tôi trang chủ.” Server trả lời: “Đây rồi.” Đó là toàn bộ mối quan hệ. Một server không phải là một loại hộp phép thuật đặc biệt — nó chỉ là một máy tính bình thường có nhiệm vụ chờ câu hỏi và gửi lại câu trả lời.

Một từ nữa bạn sẽ nghe liên tục: request (yêu cầu — câu hỏi mà client gửi đi) và response (phản hồi — câu trả lời mà server gửi lại). Hãy ghi nhớ hai từ này; chúng là xương sống của mọi thứ bên dưới.



URL thực sự là gì

Một URL (Uniform Resource Locator — Bộ định vị tài nguyên thống nhất) là địa chỉ bạn yêu cầu. Nó trông như một chuỗi dài duy nhất, nhưng thực ra là vài phần được gắn nhãn khâu lại với nhau. Hãy tách chuỗi này ra:

https://shop.example.com/products/shoes?size=10

  https            scheme   — how to talk (use HTTPS, the secure way)
  shop.example.com host     — which server to talk to
  /products/shoes  path     — which page or thing you want from it
  ?size=10         query    — extra details ("the size-10 ones")

Hãy đọc nó như một địa chỉ bưu điện, nhưng theo chiều ngược lại:


	Scheme (https) là giao thức — bộ quy tắc cho cuộc trò chuyện. Ngày nay hầu như luôn là https.

	Host (shop.example.com) chỉ định server nào cần liên hệ.

	Path (/products/shoes) chỉ định thứ gì trên server đó mà bạn muốn.

	Query tùy chọn (?size=10) mang theo các tham số bổ sung, như bộ lọc hoặc từ khóa tìm kiếm.



Khi ai đó nói “endpoint” hay “route,” họ hầu như luôn có ý nói đến một path cụ thể trên một host cụ thể. Đó là tất cả những gì các từ nghe có vẻ đáng sợ này thực sự có nghĩa.



Vòng lặp request và response

Đây là điệu nhảy, từ đầu đến cuối. Bạn gõ một địa chỉ, và phía sau hậu trường điều này diễn ra trong tích tắc:

  CLIENT (your browser)                      SERVER (in a data center)
        |                                              |
        |   1. REQUEST                                 |
        |   "GET /products/shoes"  ------------------> |
        |                                              |  2. server thinks:
        |                                              |     looks up the shoes,
        |                                              |     builds the page
        |                                              |
        |   3. RESPONSE                                |
        |   <------------------  "200 OK + the page"   |
        |                                              |
   4. browser draws                                    |
      the page on screen                               |
        |                                              |

Bốn bước, mỗi lần đều vậy:


	Client gửi một request đến một URL.

	Server xử lý nó — có thể nó tra cứu điều gì đó, chạy một số logic, kiểm tra xem bạn là ai.

	Server gửi lại một response: một trạng thái (nó có thành công không?) cộng với một số nội dung (trang web, một ảnh, một ít dữ liệu).

	Client làm điều gì đó với phản hồi — thường là vẽ nó lên màn hình của bạn.



Tải một trang web không phải là một request — mà là hàng chục request. Trình duyệt yêu cầu trang, rồi thấy nó cần ảnh, phông chữ, và style, và gửi ngay một request mới cho mỗi thứ đó. Cùng một điệu nhảy, lặp lại nhiều lần, rất nhanh.



Các phương thức HTTP: động từ của cuộc trò chuyện

Mỗi request mang theo một method (phương thức) — một động từ nói rõ bạn muốn hành động gì. Có nhiều phương thức, nhưng bốn phương thức sau bao phủ hầu hết mọi trường hợp, và chúng ánh xạ gọn gàng với những ý tưởng hàng ngày:


	GET — “đưa tôi cái này.” Đọc, lấy về, xem. Tải một trang hoặc một danh sách. GET không bao giờ nên thay đổi bất cứ điều gì; nó chỉ lấy về.

	POST — “đây là một thứ mới.” Tạo mới. Gửi một form, đăng ký, đăng một bình luận.

	PUT — “cập nhật cái này.” Thay đổi một thứ đã tồn tại, như chỉnh sửa hồ sơ của bạn. (Bạn cũng sẽ nghe đến PATCH cho các cập nhật một phần — cùng ý tưởng, phạm vi nhỏ hơn.)

	DELETE — “xóa cái này.” Đúng như tên gọi — xóa một bản ghi hoặc một tệp.



Nếu bạn không nhớ gì khác thì hãy nhớ điều này: GET đọc, POST tạo, PUT cập nhật, DELETE xóa. Khi ứng dụng của bạn hoạt động sai, biết được phương thức nào đã được gửi thường là manh mối đầu tiên.



Mã trạng thái: nó có hoạt động không?

Mỗi response quay lại kèm theo một mã trạng thái (status code) gồm ba chữ số — phán quyết chỉ-cần-liếc-qua-là-biết của server về việc request diễn ra thế nào. Chúng được nhóm theo chữ số đầu tiên:


	2xx — thành công. Nó đã hoạt động. 200 OK là câu “đây là thứ bạn yêu cầu” thường ngày.

	3xx — chuyển hướng. “Nó không ở đây, hãy nhìn sang chỗ khác.” Phổ biến và vô hại; trình duyệt của bạn tự động đi theo.

	4xx — bạn (client) đã mắc lỗi. Nổi tiếng nhất là 404 Not Found — bạn đã yêu cầu một path không tồn tại. (Còn có 401/403 — bạn chưa đăng nhập, hoặc không được phép.)

	5xx — server đã mắc lỗi. 500 Internal Server Error nghĩa là chính mã của server bị crash hoặc hỏng trong khi xử lý request của bạn.



Sự phân chia 4xx/5xx đáng để khắc sâu vào trí nhớ, vì nó cho bạn biết nên nhìn vào đâu:


	Một 404 nghĩa là request đã sai — thường là một URL sai hoặc một path gõ nhầm. Hãy nhìn vào thứ đang được yêu cầu.

	Một 500 nghĩa là server đã gặp sự cố. Request của bạn ổn; mã backend đã hỏng. Hãy nhìn vào log của server, không phải URL.



Khi có gì đó bị hỏng trong một ứng dụng vibe-coded, “đây là 4xx hay 5xx?” là một trong những câu hỏi phân loại nhanh nhất.

   status code
        │
        ├── 2xx ──▶ SUCCESS        it worked (200 OK)
        │
        ├── 3xx ──▶ REDIRECT       "go look over there" (auto-followed)
        │
        ├── 4xx ──▶ CLIENT error   YOUR request was wrong  ─▶ check the URL/path
        │
        └── 5xx ──▶ SERVER error   the backend broke       ─▶ check server logs



Header và cookie

Bên cạnh nội dung chính, mỗi request và response đều mang theo header (tiêu đề) — những ghi chú nhỏ được gắn nhãn chứa thông tin bổ sung. Chúng giống như chữ viết trên phong bì, tách biệt với bức thư bên trong. Header nói những điều như định dạng của nội dung là gì (Content-Type: text/html), hoặc ai đang hỏi.

Một cookie là một cách sử dụng cụ thể, quan trọng của header. Web có trí nhớ ngắn hạn: mặc định, mỗi request đứng độc lập và server quên bạn ngay khi vừa trả lời xong. Một cookie sửa điều đó. Sau khi bạn đăng nhập, server đưa cho trình duyệt của bạn một token nhỏ — một cookie — và trình duyệt của bạn tự động gửi lại nó cùng với mọi request trong tương lai. Đó là cách một trang web “nhớ” rằng bạn đã đăng nhập qua các trang khác nhau. Không có cookie thì không có trí nhớ; bạn sẽ phải đăng nhập lại ở mỗi cú click.



HTTPS và ổ khóa

Bạn đã thấy biểu tượng ổ khóa nhỏ trên thanh địa chỉ. Nó nghĩa là kết nối đang dùng HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure) — HTTP (HyperText Transfer Protocol) được bọc trong một lớp mã hóa gọi là TLS.

HTTP thuần gửi mọi thứ dưới dạng văn bản có thể đọc được. Bất kỳ ai đứng giữa bạn và server — chẳng hạn trên Wi-Fi công cộng — đều có thể đọc mật khẩu của bạn khi nó đi qua, giống như một tấm bưu thiếp mà bất kỳ ai trong chuỗi thư tín cũng đọc được. HTTPS niêm phong cuộc trò chuyện trong một phong bì mà chỉ bạn và server mới mở được. Ổ khóa xác nhận hai điều:


	Riêng tư (Privacy) — không ai ở giữa có thể đọc được thứ bạn gửi.

	Danh tính (Identity) — bạn thực sự đang nói chuyện với server mà bạn nghĩ, chứ không phải kẻ mạo danh.



Quy tắc thực tế rất ngắn gọn: các ứng dụng thật luôn dùng HTTPS, không có ngoại lệ. Bất cứ thứ gì xử lý đăng nhập hoặc thanh toán qua HTTP thuần đều bị lỗi ngay từ thiết kế.



Từ một cái tên đến một server: DNS

Còn một điểm chưa giải quyết. Bạn gõ shop.example.com, nhưng máy tính thực ra không tìm nhau bằng tên — chúng dùng các địa chỉ IP dạng số như 203.0.113.42. DNS (Domain Name System — Hệ thống tên miền) là cuốn danh bạ điện thoại của web: trước khi trình duyệt của bạn có thể gửi một request, nó âm thầm hỏi DNS để dịch tên domain (tên miền) thân thiện thành địa chỉ dạng số, rồi kết nối tới địa chỉ đó.

   ┌─────────┐   1. "what's the IP   ┌─────────┐
   │ BROWSER │      for this name?"   │   DNS   │
   │         │ ────────────────────▶ │ (phone  │
   │         │ ◀──────────────────── │  book)  │
   └─────────┘   2. "203.0.113.42"   └─────────┘
        │
        │  3. now connect to that number
        ▼
   ┌─────────┐
   │ SERVER  │   shop.example.com  ⇄  203.0.113.42
   └─────────┘

Bạn mua một domain, trỏ các bản ghi DNS của nó vào server đang chạy ứng dụng của bạn, và từ đó về sau cái tên sẽ dẫn mọi người đến máy của bạn. Đó là một bước tra cứu mà bạn hầu như sẽ không bao giờ thấy, nhưng nó chính là lý do vì sao một cái tên dễ nhớ có thể thay thế cho một chuỗi số.



Điều này áp dụng vào ứng dụng của bạn như thế nào

Giờ hãy đặt toàn bộ bức tranh này lên một ứng dụng vibe-coded, vì mỗi phần bạn sẽ xây dựng đều nằm ở một bên của điệu nhảy này:


	Frontend là mọi thứ chạy trong trình duyệt — các nút bấm, form, và bố cục mà người dùng nhìn thấy và click vào. Đó là client. Nó chủ yếu gửi request và hiển thị response.

	Backend là mã của bạn chạy trên server — logic quyết định phải làm gì với một request, nói chuyện với cơ sở dữ liệu, và xây dựng response. Đó là server.



Đây là toàn bộ hành trình đăng ký trong một bức tranh — mỗi từ in đậm từ chương này nằm đúng vị trí của nó:

   FRONTEND (browser = client)                BACKEND (server)
   ┌────────────────────────┐                 ┌────────────────────────┐
   │  user clicks "Sign up"  │   POST /signup  │  create the account     │
   │                         │ ──────────────▶ │  set a cookie           │
   │                         │  over  HTTPS    │                         │
   │  show welcome screen ◀──│ ─────────────── │ ◀── send back  200 OK   │
   └────────────────────────┘                 └────────────────────────┘

Một tương tác thực tế sẽ ghép tất cả lại với nhau. Người dùng click “Sign up” (frontend). Trình duyệt gửi một request POST qua HTTPS đến một path như /api/signup, mang theo dữ liệu form. Backend của bạn nhận nó, tạo tài khoản, đặt một cookie để người dùng vẫn đăng nhập, và gửi lại một 200. Frontend thấy sự thành công và hiển thị màn hình chào mừng. Mỗi từ in đậm ở đó là thứ bạn vừa học — và đó là toàn bộ hình dạng của gần như mọi thứ bạn sẽ xây dựng.

Bạn không cần phải giữ tất cả điều này trong đầu cùng một lúc. Nhưng khi một chương sau nói “request đã đến server nhưng trả về 500,” hoặc “đặt header này,” hoặc “route này xử lý POST,” giờ bạn sẽ biết chính xác nó đang chỉ tới phần nào của điệu nhảy. Mô hình tư duy đó là điều kiện tiên quyết thực sự — và bạn đã có nó.



Tổng kết và luyện tập

Những điểm chính cần nhớ


	Web là một điệu nhảy đơn giản được lặp lại vô tận: một client (thường là trình duyệt) gửi một request, và một server gửi lại một response. Mọi thứ khác chỉ là chi tiết bên trên nền tảng đó.

	Một URL là các phần được gắn nhãn khâu lại với nhau — scheme, host, path, query. Method là động từ: GET đọc, POST tạo, PUT cập nhật, DELETE xóa.

	Mã trạng thái là phán quyết chỉ-cần-liếc-qua của server. Sự phân chia 4xx/5xx cho bạn biết nên nhìn vào đâu: 4xx nghĩa là request đã sai (URL sai), 5xx nghĩa là chính mã của server bị hỏng.

	HTTPS (ổ khóa) niêm phong cuộc trò chuyện để không ai ở giữa có thể đọc được nó — các ứng dụng thật luôn dùng nó. Cookie là cách một trang web nhớ rằng bạn đã đăng nhập qua các request.

	Frontend của bạn là client (chạy trong trình duyệt); backend của bạn là server (chạy logic của bạn và nói chuyện với cơ sở dữ liệu). Mỗi tính năng bạn xây dựng đều nằm ở một bên của điệu nhảy.



Hãy thử làm

Mở bất kỳ trang web nào, sau đó mở công cụ dành cho nhà phát triển của trình duyệt (chuột phải → “Inspect”, rồi vào tab “Network”) và tải lại trang. Xem danh sách các request đầy lên — bạn sẽ thấy một request cho trang, theo sau bởi hàng chục request khác cho ảnh, phông chữ, và style, đúng như đã mô tả. Click vào một request và xem method của nó (GET), mã trạng thái của nó (hy vọng là 200), và header của nó. Giờ bạn đang thấy điệu nhảy request/response diễn ra trong thời gian thực, với vốn từ vựng để đọc hiểu nó.

Prompt của chương

I'm learning how the web works as a beginner. Using my own app as the example:
<describe your app, or paste a URL or an error you're seeing>

- Walk me through the request/response cycle for one specific action
  (like loading a page or submitting a form), step by step.
- Tell me which part is the client (frontend) and which is the server (backend).
- If I'm seeing a status code or error, explain whether it's a 4xx (my
  request was wrong) or a 5xx (the server broke), and where to look.
- Keep it concrete and beginner-friendly — no assumed knowledge.





API, JSON & Dữ liệu

[image: ]

Hầu như không có ứng dụng nào bạn xây dựng lại tồn tại một mình. Ngay khi bạn muốn hiển thị một bản đồ, tính tiền thẻ, gửi email, hoặc tra cứu thời tiết, ứng dụng của bạn phải nói chuyện với ứng dụng của người khác. Ngôn ngữ mà nó dùng để giao tiếp được gọi là API (Application Programming Interface — Giao diện Lập trình Ứng dụng), và các từ ngữ được gửi qua lại gần như luôn được viết theo một định dạng gọi là JSON (JavaScript Object Notation). Chương này nói về cả hai — không phải để bạn tự tay viết phần “ống dẫn” đó, mà để bạn có thể đọc hiểu nó, kiểm tra xem thứ AI viết ra có hợp lý không, và nhận ra khi có gì đó sai trước khi nó khiến bạn mất tiền.

Bạn không cần học thuộc lòng bất cứ điều gì ở đây. Bạn cần nhận diện được các “hình dạng”. Khi AI nói “tôi sẽ gọi API của Stripe và phân tích phản hồi JSON,” bạn nên hình dung được đại khái điều đó nghĩa là gì và điều gì có thể đi sai hướng.


API thực sự là gì

Cách gọn gàng nhất để hình dung một API là một tấm thực đơn các yêu cầu mà một chương trình cung cấp cho chương trình khác.

Một nhà hàng không để bạn đi thẳng vào bếp và tự nấu. Họ đưa cho bạn một thực đơn: đây là những món bạn có thể gọi, đây là cách gọi món, đây là những gì bạn sẽ nhận được. Bạn không cần biết bếp hoạt động ra sao. Bạn chỉ cần thực đơn. Một API chính xác là như vậy — một công ty nói “đây là những yêu cầu bạn được phép gửi đến dịch vụ của chúng tôi, và đây là những gì mỗi yêu cầu trả về.”

Khi AI viết code “gọi API thời tiết,” nó đang gọi món từ thực đơn đó: cho tôi dự báo thời tiết của thành phố này. Máy chủ của công ty thời tiết làm việc và trả lại câu trả lời. Ứng dụng của bạn không bao giờ thấy cơ sở dữ liệu hay code của họ. Nó chỉ nhận món ăn.

   ┌────────────┐   request: GET /forecast?city=London   ┌────────────┐
   │  YOUR APP  │ ─────────────────────────────────────▶ │    API     │
   │  (client)  │                                         │  endpoint  │
   │            │ ◀───────────────────────────────────── │  (server)  │
   └────────────┘   response: { "temp": 14, ... } (JSON)  └────────────┘
      orders off                                          does the work,
      the menu                                            sends the dish

Sự thay đổi tư duy quan trọng: một API là một hợp đồng. Công ty kia hứa rằng nếu bạn hỏi theo một cách cụ thể, bạn sẽ nhận được câu trả lời theo một hình dạng cụ thể. Việc của bạn — và của AI — là hỏi đúng cách và đọc câu trả lời đúng cách. Hầu hết lỗi API là do một bên phá vỡ hợp đồng đó.



Endpoint và REST, nói theo cách đơn giản

Một endpoint là một món cụ thể trên thực đơn. Nó chỉ đơn giản là một URL (Uniform Resource Locator — Định vị Tài nguyên Thống nhất) làm đúng một việc cụ thể. Ví dụ:


	https://api.weather.com/forecast — lấy dự báo thời tiết

	https://api.weather.com/cities — liệt kê các thành phố có sẵn



Cùng một bếp, nhưng khác món. Mỗi endpoint là một khả năng.

Hầu hết các API bạn sẽ chạm tới đều tuân theo một phong cách khá tự do gọi là REST (Representational State Transfer — Chuyển giao Trạng thái Đại diện). Bạn không cần định nghĩa học thuật; bạn cần hai ý tưởng:


	URL đặt tên cho một thứ (một “tài nguyên”) — một người dùng, một đơn hàng, một dự báo.

	Động từ nói rõ bạn muốn làm gì với nó. Các động từ này là các phương thức HTTP (HyperText Transfer Protocol — Giao thức Truyền Siêu văn bản), giống hệt những gì bạn đã học ở chương về cách web hoạt động:

	GET — đọc thứ gì đó (lấy một dự báo). An toàn; không thay đổi gì cả.

	POST — tạo thứ gì đó (đặt một đơn hàng, đăng ký một người dùng).

	PUT / PATCH — cập nhật thứ gì đó đã tồn tại.

	DELETE — xóa thứ gì đó.






Vậy GET /orders/42 nghĩa là “đọc đơn hàng số 42,” và DELETE /orders/42 nghĩa là “xóa nó.” Cùng một danh từ, khác động từ, hiệu ứng hoàn toàn khác nhau. Khi bạn đọc tài liệu API hay một diff, hai từ đó — phương thức và URL — cho bạn biết phần lớn những gì một yêu cầu thực hiện.



JSON là gì

Khi ứng dụng của bạn hỏi một API một câu hỏi, câu trả lời trở về dưới dạng văn bản theo một định dạng gọi là JSON. Nó trở thành mặc định vì nó vừa dễ đọc với con người vừa dễ xử lý với chương trình. Bạn sẽ thấy nó liên tục, nên đáng để biết đọc nó.

JSON được xây dựng từ khóa và giá trị (keys and values). Một khóa là một nhãn nằm trong dấu ngoặc kép; một giá trị là dữ liệu gắn với nó. Đây là một ví dụ thực tế mô tả một người dùng:

{
  "id": 42,
  "name": "Ada Lovelace",
  "email": "ada@example.com",
  "isAdmin": false,
  "loginCount": 137,
  "tags": ["beta", "early-access"],
  "profile": {
    "city": "London",
    "avatarUrl": null
  }
}


Hãy đọc nó giống như một biểu mẫu ai đó đã điền. "name" là một trường (field), "Ada Lovelace" là những gì họ viết vào đó. Hai cấu trúc làm hết mọi việc:


	Một object (đối tượng) được bọc trong dấu ngoặc nhọn { }. Nó là một bó các cặp khóa/giá trị — giống như một bản ghi. Toàn bộ ví dụ trên là một object.

	Một array (mảng) được bọc trong dấu ngoặc vuông [ ]. Nó là một danh sách có thứ tự các giá trị. Ở trên, "tags" chứa một mảng gồm hai chuỗi.



Chú ý rằng "profile" là một object bên trong object khác. JSON có thể lồng nhau — một giá trị tự nó có thể là một object hoặc một array, sâu bao nhiêu tùy ý. Đó là cách một phản hồi duy nhất có thể mô tả một người dùng, địa chỉ của họ, và mười đơn hàng gần nhất của họ cùng một lúc.

Vẽ dưới dạng cây, cùng một object người dùng đó cho thấy hình dạng của nó chỉ trong một cái nhìn — các trường phẳng ở trên cùng, một danh sách và một object lồng nhau tách nhánh ra:

   { } user (object)
   ├── id .......... 42            (number)
   ├── name ........ "Ada Lovelace" (string)
   ├── isAdmin ..... false          (boolean)
   ├── tags ........ [ ] (array)
   │   ├── "beta"
   │   └── "early-access"
   └── profile ..... { } (object)
       ├── city ...... "London"     (string)
       └── avatarUrl . null         (null = no value)



Các kiểu dữ liệu bạn sẽ gặp

Mỗi giá trị trong JSON thuộc một trong số ít kiểu (type) nhất định. Biết chúng giúp bạn phát hiện khi một giá trị sai kiểu — một nguồn lỗi thường gặp.


	string — văn bản, luôn nằm trong dấu ngoặc kép: "Ada Lovelace", "ada@example.com".

	number — một con số thuần túy, không có dấu ngoặc: 42, 3.14. (Dấu ngoặc thay đổi ý nghĩa: "42" là văn bản “bốn hai”, không phải con số.)

	boolean — true hoặc false, không có dấu ngoặc. Dùng cho các cờ có/không như "isAdmin".

	null — một sự “không có giá trị ở đây” có chủ đích. "avatarUrl": null nghĩa là người dùng không có ảnh đại diện — khác với việc khóa đó hoàn toàn bị thiếu.

	array — một danh sách có thứ tự: ["beta", "early-access"].

	object — một bó các cặp khóa/giá trị: khối "profile".



Đó là toàn bộ vốn từ vựng. Lỗi thực tế phổ biến nhất là cái bẫy chuỗi-so-với-số: code kỳ vọng con số 42 nhưng API gửi chuỗi "42", và một phép so sánh âm thầm thất bại. Khi có gì đó hoạt động kỳ lạ, việc kiểm tra kiểu của một giá trị thường chính là cách khắc phục.



Một request và response thực tế

Đây là hình ảnh của một cuộc gọi API thực tế từ đầu đến cuối — request mà ứng dụng của bạn gửi đi, và JSON nó nhận lại:

GET /forecast?city=London HTTP/1.1
Host: api.weather.com
Authorization: Bearer sk_live_8f4b2c... 
Accept: application/json

{
  "city": "London",
  "unit": "celsius",
  "current": {
    "temp": 14,
    "condition": "cloudy"
  },
  "forecast": [
    { "day": "Mon", "high": 16, "low": 9 },
    { "day": "Tue", "high": 18, "low": 11 }
  ]
}


Dòng Authorization đó là chủ đề tiếp theo — và cũng là chủ đề đáng để làm đúng nhất.



Khóa API và header xác thực

Hầu hết các API hữu ích không mở cho cả thế giới. Công ty cần biết ai đang hỏi, để họ có thể theo dõi mức sử dụng và tính phí bạn. Họ cấp cho bạn một khóa API (API key) — một chuỗi bí mật dài nhận diện tài khoản của bạn. Bạn đính kèm nó vào mỗi request, thường trong một header HTTP gọi là Authorization, giống như dòng Bearer sk_live_... ở trên.

Hãy đối xử với một khóa API y hệt như một mật khẩu, vì đó chính là bản chất của nó. Bất kỳ ai có nó đều có thể gửi request nhân danh bạn — và làm phình hóa đơn của bạn hoặc đọc dữ liệu của bạn. Điều này liên quan trực tiếp đến chương về bảo mật, và có một quy tắc quan trọng nhất:


	Không bao giờ đặt khóa API trong code chạy trên trình duyệt. Bất cứ thứ gì trong frontend đều công khai — người dùng có thể mở dev tools và đọc nó. AI, khi được yêu cầu “gọi API từ trang,” sẽ vui vẻ dán khóa bí mật của bạn ngay tại đó. Hãy ngăn nó lại. Khóa bí mật thuộc về máy chủ (server).

	Không bao giờ commit một khóa vào git. Ngay cả khi bạn xóa nó sau đó, nó vẫn tồn tại mãi mãi trong lịch sử, và các bot quét các repo công khai để tìm khóa trong vòng vài phút.

	Lưu khóa trong biến môi trường (environment variable), không phải trong chính code — cùng một mẫu hình mà chương bảo mật đã đề cập.



Khóa phải di chuyển từ một nơi an toàn, không bao giờ từ trình duyệt. Hãy hình dung hai con đường — một an toàn, một là một cuộc rò rỉ:

   SAFE ✓                                  LEAK ✗
   ┌──────────┐  key   ┌──────────┐        ┌──────────┐  key  ┌──────────┐
   │  SERVER  │ ─────▶ │   API    │        │ BROWSER  │ ────▶ │   API    │
   │ (your    │ stays  │          │        │ (anyone  │       │          │
   │  backend)│ hidden │          │        │  can     │       │          │
   └──────────┘        └──────────┘        │  read it)│       └──────────┘
   key in env var                          └──────────┘
                                           key in frontend = public

Nếu bạn từng thấy một khóa thật nằm trong một diff, trong một file frontend, hoặc trong một tin nhắn chat, hãy coi nó như đã bị rò rỉ: xoay vòng nó (rotate — tạo một khóa mới, vô hiệu hóa khóa cũ) ngay lập tức.



Giới hạn tần suất và cái bẫy hóa đơn giật mình

Hai điều nữa mà thực đơn không hét lên nhưng chắc chắn sẽ cắn bạn.

Giới hạn tần suất (Rate limits). Các API giới hạn số lượng request bạn có thể gửi trong một khoảng thời gian — chẳng hạn 100 lần mỗi phút. Vượt quá và bạn sẽ bị từ chối với lỗi 429 Too Many Requests cho đến khi bạn chậm lại. Điều này tồn tại để ngăn một khách hàng làm quá tải dịch vụ. Cái bẫy: code do AI viết thường gọi một API trong một vòng lặp mà không có khoảng nghỉ, vượt qua giới hạn ngay lập tức. Nếu một tính năng hoạt động tốt với một mục nhưng hỏng khi bạn chạy nó với cả nghìn mục, một giới hạn tần suất là nghi phạm hàng đầu.

API có tính phí theo lượt sử dụng. Nhiều API tính phí theo mỗi request — vài phần của một xu mỗi lần. Điều đó chẳng đáng gì với vài lượt gọi nhưng là một hóa đơn thật khi có gì đó chạy vòng lặp mất kiểm soát. Câu chuyện kinh dị kinh điển: một lỗi khiến một lượt gọi API trả phí bị thử lại mãi mãi, hoặc một biểu mẫu công khai cho phép người lạ kích hoạt các lượt gọi trả phí, và bạn thức dậy với một hóa đơn bốn chữ số. Hãy tự bảo vệ mình:


	Đọc bảng giá trước khi bạn kết nối một API trả phí. Biết chi phí mỗi lượt gọi.

	Đặt một giới hạn chi tiêu hoặc cảnh báo ngân sách trong bảng điều khiển của nhà cung cấp nếu họ có cung cấp. Hầu hết đều có.

	Nghi ngờ bất kỳ đoạn code nào gọi một API trả phí bên trong một vòng lặp hoặc ở mỗi lần tải trang.





Cách đọc tài liệu API

Bạn sẽ sống trong tài liệu API, vậy nên đây là cách lấy được thứ bạn cần nhanh chóng mà không cần đọc hết. Với bất kỳ endpoint nào, hãy tìm năm thứ:


	Phương thức và URL — GET /forecast. Nó làm gì, chỉ trong hai từ.

	Xác thực (Authentication) — nó cần header hay khóa nào. Thường là một phần chung cho toàn bộ API.

	Tham số (Parameters) — các đầu vào bạn có thể gửi (ở đây là city), cái nào là bắt buộc, và kiểu dữ liệu của chúng.

	Một ví dụ về phản hồi (response) — hình dạng JSON bạn sẽ nhận lại. Đây là vàng ròng; hãy sao chép nó.

	Lỗi (Errors) — những gì trả về khi có gì đó sai, và các mã trạng thái (401 không được ủy quyền, 404 không tìm thấy, 429 bị giới hạn tần suất).



Tài liệu tốt bao gồm một request và response mẫu có thể sao chép-dán được. Hai đoạn mẫu đó cho bạn biết nhiều hơn cả những đoạn văn dài dòng — hãy lấy chúng và đưa cho AI.



Để AI thực hiện việc gọi API — trong khi bạn kiểm tra hình dạng

Đây là sự phân chia công việc thực tế. AI thực sự giỏi viết code gọi API: nó biết các thư viện, cú pháp header, cách xử lý lỗi. Hãy để nó làm. Bạn không cần tự tay viết phần “ống dẫn” này.

Nhưng bạn sở hữu một thứ mà AI không giỏi: biết liệu hình dạng dữ liệu có thực sự đúng hay không. Một quy trình làm việc tốt:


	Đưa cho AI tài liệu thật. Dán request và response mẫu từ tài liệu vào prompt của bạn. Việc AI đoán hình dạng của một API từ trí nhớ là một nguồn lỗi hàng đầu — nó sẽ bịa ra những khóa nghe có vẻ hợp lý nhưng không tồn tại. Các ví dụ thực tế neo nó vào thực tế.

	Yêu cầu nó cho bạn xem phản hồi thô trước. “Trước khi phân tích, hãy log ra JSON thực tế mà API trả về.” Rồi liếc qua nó so với những gì code kỳ vọng. Khóa mà nó đọc (response.current.temp) có thực sự tồn tại trong phản hồi không? Một nửa số lỗi API là một tên khóa không khớp.

	Kiểm tra hợp lý các kiểu dữ liệu. Đó là một con số hay một chuỗi? Một trường lẽ ra phải luôn có mặt đôi khi lại là null? Bây giờ bạn đã biết đọc JSON — hãy dùng nó.

	Xử lý con đường không suôn sẻ. Hỏi: “Điều gì xảy ra nếu lượt gọi này thất bại, hết thời gian chờ, hoặc chạm giới hạn tần suất?” Nếu câu trả lời là “ứng dụng bị crash,” đó là một lỗi, không phải một tính năng.



Bạn không cần viết request. Bạn cần đọc response và hỏi “đây có phải là hình dạng tôi mong đợi không?” Thói quen đơn lẻ đó — kiểm tra dữ liệu so với hợp đồng — bắt được phần lớn các lỗi tích hợp trước khi người dùng của bạn nhìn thấy chúng.



Tóm tắt và Thực hành

Những điểm chính cần nhớ


	Một API là một tấm thực đơn các yêu cầu mà một chương trình cung cấp cho chương trình khác, và nó là một hợp đồng: hỏi theo cách đã thỏa thuận, nhận câu trả lời theo hình dạng đã thỏa thuận. Hầu hết lỗi API là do một bên phá vỡ hợp đồng đó.

	JSON là cách câu trả lời trở về — khóa và giá trị, được xây dựng từ object { } và array [ ], có thể lồng nhau. Các kiểu dữ liệu là string, number, boolean, null, array, object.

	Cái bẫy chuỗi-so-với-số (42 so với "42") và thiếu-so-với-null là những lỗi hình dạng thường gặp nhất. Bây giờ bạn đã biết đọc JSON — hãy kiểm tra kiểu dữ liệu khi có gì đó hoạt động kỳ lạ.

	Một khóa API là một mật khẩu. Không bao giờ đưa nó lên trình duyệt, không bao giờ commit nó vào git, hãy lưu nó trong biến môi trường. Một khóa bị rò rỉ nên được xoay vòng ngay lập tức.

	Chú ý đến giới hạn tần suất (429) và tính phí theo lượt sử dụng — các vòng lặp do AI viết gọi một API trả phí mà không nghỉ là cách bạn nhận được một hóa đơn bốn chữ số. Hãy đọc bảng giá và đặt cảnh báo ngân sách trước.



Thử làm

Tìm một API miễn phí, không cần khóa, trong trình duyệt của bạn — ví dụ mở https://api.github.com/users/octocat trực tiếp trong một tab mới. Bạn sẽ thấy một phản hồi JSON thô. Hãy đọc nó như một biểu mẫu: chỉ ra các object { }, tìm một array nếu có, và gọi tên kiểu dữ liệu của ba giá trị khác nhau (cái nào là chuỗi? số? boolean? có cái nào là null không?). Bạn vừa thực hiện đúng việc kiểm tra hợp lý mà chương này yêu cầu bạn làm trên mỗi phản hồi API mà AI kết nối.

Prompt của chương

I'm calling an API and I want to check the data shape myself, as a beginner.
Here are the real docs (example request + example response):
<paste the example request and JSON response from the API's docs>

- Before writing parsing code, show me the raw JSON the call returns and
  point out the keys, their types, and anything that might be null or missing.
- Confirm the keys my code reads actually exist in that response.
- Make sure the API key is read from an environment variable on the server,
  never hardcoded or sent to the browser.
- Tell me what happens if the call fails, times out, or hits a rate limit.





Cấu tạo của một ứng dụng

[image: ]

Khi bạn nhờ AI “thêm một trang đăng nhập” hoặc “lưu cái này vào cơ sở dữ liệu,” nó âm thầm đưa ra quyết định về nửa tá bộ phận đang chuyển động cùng lúc. Nếu bạn không biết những bộ phận đó tồn tại, các câu trả lời đọc lên như một thứ tiếng nước ngoài — và bạn không thể phân biệt được một câu trả lời tốt với một câu trả lời rối rắm.

Chương này là một tấm bản đồ. Nó sẽ không biến bạn thành kỹ sư, nhưng sẽ giúp bạn chỉ vào bất kỳ phần nào của một ứng dụng hiện đại và nói được nó làm gì, nó nằm ở đâu. Khi đã có tấm bản đồ này, mọi chương khác sẽ không còn trừu tượng nữa: bạn sẽ biết hộp nào chứa vấn đề trước khi bắt đầu mô tả nó. Chúng ta sẽ giữ mọi thứ thật đơn giản — không thuật ngữ nào mà không có định nghĩa, và một ví dụ xuyên suốt (người dùng bấm một nút) được lần theo qua từng lớp.


Bức tranh toàn cảnh

Gần như mọi ứng dụng bạn sẽ xây đều gồm bốn phần nói chuyện với nhau:


	Frontend (giao diện người dùng) — những gì người dùng nhìn thấy và bấm vào. Các màn hình, nút bấm, và chữ hiển thị bên trong trình duyệt hoặc ứng dụng điện thoại.

	Backend (phần xử lý phía sau) — logic chạy trên một máy chủ mà bạn kiểm soát. Nó thực thi các quy tắc, làm phần việc nặng, và quyết định ai được phép làm gì.

	Database (cơ sở dữ liệu) — nơi thông tin được lưu trữ để ngày mai nó vẫn còn đó. Tài khoản, bài viết, đơn hàng.

	Hosting (lưu trữ/máy chủ) — những chiếc máy tính, ở đâu đó ngoài kia trên thế giới, thực sự chạy tất cả những thứ trên để người khác có thể truy cập được.



Đây là cách chúng kết nối với nhau:

   ┌──────────────┐        request         ┌──────────────┐        query        ┌──────────────┐
   │              │ ─────────────────────▶ │              │ ──────────────────▶ │              │
   │   FRONTEND   │                        │   BACKEND    │                     │   DATABASE   │
   │  (browser)   │ ◀───────────────────── │  (server)    │ ◀────────────────── │  (storage)   │
   │              │       response         │              │        rows         │              │
   └──────────────┘                        └──────────────┘                     └──────────────┘
        what you see                       the rules + logic                    where data lives
   └──────────────────────────── all of this runs on HOSTING ───────────────────────────────────┘

Frontend không bao giờ nói chuyện trực tiếp với database. Nó luôn đi qua backend, nơi các quy tắc được đặt ra. Chỉ riêng sự thật này đã giải thích được rất nhiều điều về cách ứng dụng được xây dựng — và tại sao “cứ để trang web đọc thẳng database” gần như không bao giờ là câu trả lời đúng.



Frontend, backend, database, hosting

Hãy đi sâu thêm một lớp nữa, dùng ví dụ của chúng ta: người dùng bấm “Lưu hồ sơ.”

Frontend. Là ứng dụng nhìn thấy được, chạy trong trình duyệt web hoặc dưới dạng ứng dụng di động. Nó vẽ ra biểu mẫu, phát hiện cú bấm, và thu thập những gì người dùng đã gõ. Theo thiết kế, nó không đáng tin cậy: bất kỳ ai cũng có thể mở nó ra, kiểm tra nó, và thay đổi nó. Vì vậy nhiệm vụ của nó là trông đẹp và phản hồi nhanh, chứ không phải là thực thi bất kỳ điều gì quan trọng.

Backend. Khi nút được bấm, frontend gửi dữ liệu tới backend — đoạn mã chạy trên một máy chủ. Backend kiểm tra người dùng đã đăng nhập chưa, xác thực dữ liệu (“đây có thực sự là một địa chỉ email không?”), áp dụng các quy tắc nghiệp vụ, và chỉ sau đó mới lưu lại. Đây là nơi sự tin cậy tồn tại, bởi vì người dùng không thể can thiệp vào nó.

Database. Backend giao dữ liệu cho database để lưu trữ. Đây không phải một hộp phép — hãy nghĩ về nó như một tập hợp các bảng tính (gọi là table, tức “bảng”) cực kỳ nghiêm ngặt, có thể được tìm kiếm ngay tức thì và không bao giờ quên. Ngày mai, backend đọc hồ sơ đó ra để hiển thị lại lần nữa.

Hosting. Trong môi trường thực tế (production), không có gì trong số này chạy trên laptop của bạn cả. Nó chạy trên những chiếc máy tính đi thuê từ một nhà cung cấp dịch vụ hosting như Cloudflare, Vercel, hoặc một nền tảng đám mây. Hosting là thứ khiến ứng dụng của bạn có thể truy cập được qua một địa chỉ web thật, thay vì chỉ chạy trên máy của riêng bạn.

Một trực giác hữu ích: khi có gì đó bị hỏng, hãy hỏi lớp nào. “Cái nút không làm gì cả” là frontend. “Nó lưu sai thứ” thường là backend. “Nó quên mất dữ liệu của tôi” chỉ thẳng vào database. Gọi tên đúng lớp là đã xong một nửa việc sửa lỗi — và cũng là một nửa việc viết một câu lệnh (prompt) mà AI có thể hành động theo.



HTML, CSS, và JavaScript

Frontend, trong trình duyệt, được xây dựng từ đúng ba ngôn ngữ. Bạn không cần phải tự tay viết chúng, nhưng bạn cần biết mỗi ngôn ngữ phụ trách điều gì.

HTML (HyperText Markup Language — Ngôn ngữ Đánh dấu Siêu văn bản) là phần cấu trúc — nội dung và bộ khung của nó. Nó nói “đây là một tiêu đề, đây là một đoạn văn, đây là một nút bấm.” Nó là danh từ của trang web; tự thân nó, HTML là một tài liệu trơn, không có kiểu dáng, giống như một tệp văn bản có gắn nhãn. Trình duyệt biến HTML của bạn thành một cây đối tượng sống, nằm trong bộ nhớ, gọi là DOM (Document Object Model — Mô hình Đối tượng Tài liệu); khi mã lệnh “thay đổi trang,” thực chất nó đang thay đổi DOM, và trình duyệt vẽ lại để khớp với nó.

CSS (Cascading Style Sheets — Bảng Kiểu Xếp tầng) là phần kiểu dáng — mọi thứ trông như thế nào. Màu sắc, phông chữ, khoảng cách, bố cục, căn trái hay căn giữa, màn hình nhỏ hay lớn. CSS không thay đổi cái gì có trên trang, chỉ thay đổi cách nó được trình bày. Nếu HTML là danh từ, thì CSS là tính từ.

JavaScript (JS) là phần hành vi — chuyện gì xảy ra khi bạn tương tác. Nó lắng nghe cú bấm, gửi dữ liệu tới backend, hiện một biểu tượng xoay chờ, cập nhật DOM khi câu trả lời quay về. HTML và CSS là tĩnh; JavaScript khiến trang web làm điều gì đó. Nó là động từ. (Cùng một ngôn ngữ này cũng thường chạy cả backend, đó là lý do bạn sẽ thấy nó ở khắp nơi.)

Một cách để hình dung sự phân chia này: HTML xây một cái cây (DOM), CSS tô màu cho nó, và JavaScript thò tay vào và thay đổi nó:

   HTML ─▶ builds the DOM tree        CSS ─▶ styles it     JS ─▶ changes it
   ┌──────────────────────────┐
   │  page (document)          │
   │  ├── header               │      colors, fonts,       on click,
   │  │   └── "My App"         │      spacing applied      update a node
   │  └── form                 │      to each node         → browser redraws
   │      ├── input  (name)    │
   │      └── button "Save"    │
   └──────────────────────────┘



Package và dependency (gói mã và các thành phần phụ thuộc)

Không ai viết cả một ứng dụng từ số 0. Những bài toán khó và phổ biến — định dạng ngày tháng, xử lý thanh toán, hiển thị lịch — đã được người khác giải quyết và đóng gói sẵn từ trước. Một package (gói mã) là một khối mã lệnh có thể tái sử dụng, mà bạn kéo vào dự án của mình thay vì tự viết nó. Các dependency (thành phần phụ thuộc) của dự án là danh sách những package mà nó dựa vào.

Trong thế giới JavaScript, công cụ quản lý việc này là npm (Node Package Manager — Trình quản lý Gói của Node). Hai tệp đảm nhận việc ghi sổ này:


	package.json — danh sách dễ đọc, do con người quản lý, liệt kê những gì dự án của bạn cần, cùng với các lệnh để chạy nó. Bạn (hoặc AI) chỉnh sửa tệp này.

	tệp khóa (lockfile) (package-lock.json hoặc tương tự) — một bản ghi chính xác, do máy tự sinh ra, của mọi package cùng phiên bản chính xác của nó, để ứng dụng được xây dựng giống hệt nhau trên máy của bạn, máy của đồng đội, và trên máy chủ. Bạn không tự tay chỉnh sửa tệp này; bạn để công cụ tự quản lý nó.



{
  "name": "my-app",
  "scripts": {
    "dev": "next dev",
    "build": "next build"
  },
  "dependencies": {
    "next": "16.0.0",
    "react": "19.0.0"
  }
}


Tại sao phải quan tâm? Khi AI nói “hãy thêm một thư viện cho việc này,” nó đang chỉnh sửa package.json và bạn đang đặt niềm tin vào mã của người khác — càng ít dependency và càng nổi tiếng thì càng an toàn hơn là một đống dependency lạ hoắc. Và khi một bản build đột nhiên bị hỏng một cách bí ẩn, một dependency không khớp là nghi phạm thường gặp, và “xóa rồi cài lại các package” là một cách sửa thật, phổ biến.



Biến môi trường và cấu hình

Có những giá trị không thể viết cứng vào mã lệnh: khóa bí mật, mật khẩu cơ sở dữ liệu, địa chỉ của một dịch vụ. Và có những giá trị cần thay đổi tùy theo nơi ứng dụng đang chạy. Mã lệnh bạn kiểm thử trên laptop (môi trường dev, tức phát triển) nên nói chuyện với một cơ sở dữ liệu thử nghiệm; ứng dụng thực tế mà người dùng của bạn chạm vào (môi trường prod, tức production, sản xuất/vận hành thực tế) phải nói chuyện với cơ sở dữ liệu thật — dùng cùng một mã lệnh.

Câu trả lời là biến môi trường (environment variables, thường gọi tắt là “env var”): các giá trị có tên, sống bên ngoài mã lệnh, và được cung cấp cho nó khi nó chạy. Mã lệnh nói “cho tôi DATABASE_URL,” và môi trường quyết định giá trị nào sẽ được đưa ra.

# A config file (e.g. .env) — values live here, not in the code

DATABASE_URL=postgres://localhost/myapp_dev
STRIPE_SECRET_KEY=sk_test_51H...     # dev = a test key
SEND_REAL_EMAILS=false               # don't email real users while testing

Hai quy tắc sẽ giúp bạn tránh được đau khổ thật sự:


	Bí mật không bao giờ được đặt trong mã lệnh. Bất cứ thứ gì trong mã lệnh của bạn đều có thể trở thành công khai (đặc biệt trong một repo được chia sẻ), và một khóa thanh toán hay mật khẩu cơ sở dữ liệu bị rò rỉ là một tình huống khẩn cấp thực sự. Bí mật thuộc về biến môi trường, được giữ ngoài hệ thống quản lý phiên bản (version control).

	Dev và prod là khác nhau. Vấn đề mấu chốt là cùng một mã lệnh phải hoạt động đúng ở cả hai nơi, bởi vì môi trường — chứ không phải mã lệnh — quyết định dùng cơ sở dữ liệu và khóa nào.



Cùng một mã lệnh, hai ngôi nhà — biến môi trường là thứ khác biệt:

        SAME CODE
       /         \
      ▼           ▼
   ┌─────────────────┐     ┌─────────────────┐
   │  DEV            │     │  PROD           │
   │  your laptop    │     │  hosting (cloud)│
   │  test database  │     │  real database  │
   │  test API key   │     │  live API key   │
   │  fake emails    │     │  real emails    │
   └─────────────────┘     └─────────────────┘
     only you see it         your users see it



Hình hài của một dự án

Mở một dự án điển hình ra, danh sách thư mục có thể trông như một mớ hỗn độn. Nhưng không phải vậy — hầu hết các dự án đều tuân theo một khuôn mẫu dễ nhận ra. Đây là một ứng dụng web đã được đơn giản hóa:

my-app/
├── package.json          # dependencies + run commands (above)
├── package-lock.json     # the lockfile — exact versions
├── .env                  # local secrets/config — NOT shared
├── .gitignore            # files Git should ignore (like .env)
├── README.md             # what this project is, how to run it
├── public/               # static files served as-is (images, icons)
└── src/                  # your actual code lives here
    ├── components/        # reusable frontend pieces (a button, a card)
    ├── pages/ (or app/)   # the screens/routes users navigate to
    ├── lib/               # shared helpers and backend logic
    └── styles/            # CSS

Bạn không cần phải học thuộc lòng cái này — chỉ cần nhận ra nó, để khi AI nói “tôi sẽ thêm cái này vào src/lib,” bạn biết đại khái nó nằm ở đâu và vì sao. Một vài quy ước quan trọng cần nắm:


	src/ chứa mã lệnh mà bạn viết. Sự lộn xộn ở cấp cao nhất chủ yếu là cấu hình.

	Các tệp cấu hình ở gốc (package.json, các dotfile — tệp bắt đầu bằng dấu chấm) cấu hình cho các công cụ, không phải hành vi của ứng dụng bạn.

	.gitignore liệt kê những tệp không nên được lưu vào hệ thống quản lý phiên bản — tệp .env của bạn thuộc về đây, và đó chính xác là cách để giữ bí mật ngoài một repo được chia sẻ.





Một yêu cầu di chuyển như thế nào

Giờ hãy ghép mọi thứ lại với nhau. Hãy theo dõi người dùng của chúng ta bấm “Lưu hồ sơ” đi qua từng phần bạn vừa gặp. Đây là mô hình tư duy hữu ích nhất trong toàn bộ cuốn sách; nếu bạn chỉ khắc ghi một sơ đồ, hãy chọn cái này.

1. USER clicks "Save profile"
        │
        ▼
2. FRONTEND (HTML form, JavaScript reads the values)
        │   sends an HTTP request:  "POST /profile  { name: 'Ada' }"
        ▼
3. HOSTING routes the request to your running BACKEND
        │
        ▼
4. BACKEND
     ├─ is this user logged in?        (no  → respond 401, stop)
     ├─ is the data valid?             (no  → respond 400, stop)
     └─ all good → save to the DATABASE
        │
        ▼
5. DATABASE writes the row, confirms back to the BACKEND
        │
        ▼
6. BACKEND responds:  "200 OK  { saved: true }"
        │
        ▼
7. FRONTEND receives the response, updates the DOM
        │   ("Profile saved ✓") — the user sees it
        ▼
   DONE

Hãy đi qua từng bước xem mỗi lớp đã làm gì: frontend thu thập dữ liệu nhập vào và gửi đi; hosting đưa yêu cầu tới đúng nơi; backend thực thi các quy tắc (đăng nhập, xác thực) và ra quyết định; database làm cho nó trở nên vĩnh viễn; và phản hồi chảy ngược trở lại toàn bộ chặng đường để frontend có thể cập nhật màn hình. Mọi ứng dụng đều là biến thể của vòng lặp này, chạy hàng nghìn lần mỗi giây.

Hãy để ý rằng mọi kiểm tra đều diễn ra ở backend, không bao giờ ở frontend — quy tắc từ phần đầu tiên, đang được áp dụng: frontend dành cho người dùng, backend dành cho sự thật. Khi bạn biết ở đâu mỗi bước xảy ra, bạn có thể mô tả một tính năng một cách chính xác (“xác thực email ở backend trước khi lưu”) thay vì mơ hồ (“làm cho biểu mẫu hoạt động”) — và chính xác là toàn bộ ván bài.



Tóm tắt và Luyện tập

Những điểm chính cần nhớ


	Mọi ứng dụng đều gồm bốn phần: một frontend (những gì người dùng nhìn thấy), một backend (các quy tắc và logic), một database (nơi dữ liệu tồn tại lâu dài), và hosting (nơi mọi thứ chạy). Frontend không bao giờ chạm trực tiếp vào database — nó luôn đi qua backend.

	Trong trình duyệt, HTML là cấu trúc, CSS là kiểu dáng, và JavaScript là hành vi; mã lệnh thay đổi trang bằng cách thay đổi DOM.

	Bạn không tự viết mọi thứ — package (được quản lý bởi npm qua package.json và một lockfile) cung cấp các bài toán đã được giải quyết sẵn dưới dạng dependency.

	Biến môi trường giữ bí mật ra ngoài mã lệnh và cho phép cùng một mã lệnh hoạt động đúng ở cả dev lẫn prod.

	Một yêu cầu di chuyển theo hướng frontend → hosting → backend → database rồi quay ngược lại; gọi tên đúng lớp chứa vấn đề là đã xong một nửa việc giải quyết nó.



Hãy thử làm

Chọn một ứng dụng bạn dùng hằng ngày và kể lại một hành động qua từng lớp bằng lời: “Tôi bấm gửi (frontend) → nó đi tới máy chủ của họ (backend) → nơi kiểm tra xem tôi có được phép không và lưu tin nhắn (database) → và cuộc trò chuyện được cập nhật (frontend).” Sau đó thử đoán xem mỗi vấn đề nằm ở lớp nào: cái nút trông bị lệch; ứng dụng báo “bạn chưa đăng nhập”; một tin nhắn từ hôm qua biến mất. Thành thạo cách gọi tên này chính là kỹ năng mà phần còn lại của cuốn sách được xây dựng dựa trên đó.

Câu lệnh của chương này

I'm learning how apps fit together. Here is a feature I want:
<one sentence describing what the user should be able to do>

Before writing any code, break it down by layer for me:
- Frontend: what the user sees and what gets sent
- Backend: what rules/checks must run, and where
- Database: what data needs to be stored or read
- Any env vars or config (especially secrets) involved

Then describe the request flow from click to result in numbered steps.
Keep it in plain language — I want to understand the shape before the code.





Tư duy Vibe Coding

[image: ]

Vibe coding là một thuật ngữ mang nhiều hàm ý. Với một số người, nó có nghĩa là gõ một dòng prompt (câu lệnh mô tả yêu cầu), chấp nhận bất cứ thứ gì mô hình AI tạo ra, và triển khai nó mà không đọc lấy một dòng code. Đó là phiên bản đồ chơi. Nó tạo ra những bản demo sụp đổ ngay khi người dùng thật chạm vào.

Cuốn sách này nói về phiên bản còn lại: chỉ đạo một AI xây dựng phần mềm sản xuất theo cách một kỹ sư cấp cao chỉ đạo cả đội. Bạn vẫn là người quyết định cái gì được xây dựng và tại sao nó đúng. Bạn chỉ giao lại phần gõ phím. Đó là sự chuyển dịch, và nó lớn hơn nhiều so với vẻ ngoài của nó.


Vibe coding thực sự là gì

Vibe coding là xây dựng phần mềm bằng cách diễn đạt ý định bằng ngôn ngữ tự nhiên và để AI tạo ra phần triển khai, trong khi bạn định hướng, xem xét, và tinh chỉnh trong một vòng lặp chặt chẽ.

Nó không phải là:


	Chấp nhận một cách mù quáng code được tạo ra mà bạn không hiểu.

	Thay thế phán đoán kỹ thuật bằng cảm tính.

	Một nút phép màu biến một câu nói thành sản phẩm đã triển khai.



Nó là:


	Coi mô hình như một kỹ sư junior nhanh nhẹn, hiểu biết, nhưng hơi quá tự tin.

	Dành sự chú ý của bạn cho kiến trúc, tính đúng đắn, và gu thẩm mỹ thay vì cú pháp.

	Lặp lại trong vài phút những việc từng mất hàng giờ.



Mô hình tư duy hiệu quả nhất: bạn là tech lead (trưởng nhóm kỹ thuật), AI là đội của bạn. Một tech lead giỏi không tự viết từng dòng. Họ quyết định hướng đi, đặt ra ràng buộc, xem xét công việc mà đội của họ nộp để phê duyệt (trong phần mềm, lô thay đổi được đề xuất này gọi là pull request — yêu cầu gộp thay đổi), và bắt được những ý tưởng tồi trước khi chúng được triển khai. Bạn đang làm điều đó — chỉ là ở tốc độ của một cuộc trò chuyện.

Hai con đường này bắt đầu từ cùng một đoạn code được tạo ra nhưng kết thúc ở những nơi rất khác nhau:

            generated code
                  │
        ┌─────────┴─────────┐
        ▼                   ▼
  ┌───────────┐       ┌───────────┐
  │   READ    │       │  BLIND    │
  │ + UNDER-  │       │  COPY     │
  │  STAND    │       │ (paste)   │
  └─────┬─────┘       └─────┬─────┘
        ▼                   ▼
   can explain         looks fine
   can defend          until it
   can fix it          breaks
        │                   │
        ▼                   ▼
   ┌─────────┐         ┌─────────┐
   │  YOU    │         │   YOU   │
   │ SHIPPED │         │ GAMBLED │
   └─────────┘         └─────────┘

Có một từ trong định nghĩa đó gánh phần lớn trọng lượng: hiểu. Toàn bộ cách tiếp cận dựa trên một quy tắc duy nhất — hiểu những gì bạn triển khai. Bạn không cần phải gõ nó, nhưng bạn phải có khả năng giải thích nó, bảo vệ nó trong một buổi review, và sửa nó lúc 2 giờ sáng khi nó gọi điện báo sự cố cho bạn. Nếu bạn không thể, thì bạn không phải đang vibe code — bạn đang đánh cược và may mắn thắng. Khoảng cách giữa hai điều đó chính là toàn bộ chủ đề của cuốn sách này.



Sự chuyển dịch trong tư duy

Nếu bạn từng tự gõ từng ký tự, phần khó nhất không phải là học công cụ mới. Đó là việc buông bỏ bàn phím.

Điểm nghẽn cũ của bạn là sản xuất — bạn có thể viết code đúng nhanh đến mức nào. Điểm nghẽn mới của bạn là đặc tả và xem xét — bạn có thể mô tả rõ ràng điều bạn muốn đến mức nào, và bạn đánh giá tốt đến đâu những gì trả về.

Điều này thay đổi thứ bạn cần tối ưu:


	Trước đây: ghi nhớ API (Application Programming Interface — giao diện lập trình ứng dụng, tức là danh sách các lệnh mà một công cụ cung cấp), vật lộn với cú pháp, gõ thật nhanh.

	Bây giờ: mô tả ý định một cách chính xác, chia nhỏ vấn đề, đánh giá kết quả một cách phản biện.



Những kỹ sư phát triển mạnh nhất trong bối cảnh này không phải là những người gõ phím nhanh nhất. Họ là những người có quan điểm rõ ràng về “tốt” nghĩa là gì, và có kỷ luật để từ chối những kết quả không đạt chuẩn.

Có một sự chuyển dịch thứ hai, âm thầm hơn, khiến nhiều người bất ngờ: mối quan hệ của bạn với việc không biết. Bản năng cũ là dừng lại và học API trước khi động vào nó. Bây giờ bạn thường có thể tạo ra một phiên bản đầu tiên trong một stack (bộ công nghệ) xa lạ và học bằng cách đọc lại nó. Đó là một siêu năng lực thực sự — và cũng là một cái bẫy. Đọc code mà bạn không thể tự viết ra thì không sao. Triển khai code mà bạn không thể đánh giá thì không được. Ranh giới nằm ở chỗ bạn có thể khẳng định, với sự tự tin, rằng kết quả là đúng hay không. Hãy dựa vào mô hình để viết nhanh hơn bạn có thể; đừng bao giờ dựa vào nó để biết nhiều hơn những gì bạn sẵn sàng xác minh.



Vòng lặp: ý định → tạo → xem xét → tinh chỉnh

Mọi thứ trong cuốn sách này đều quay về một chu trình duy nhất. Hãy khắc ghi nó.

Vòng lặp xoay cho đến khi kết quả đạt chuẩn của bạn — và bước xem xét là cánh cổng nó phải vượt qua mỗi lần:

   ┌──────────────────────────────────────────────┐
   │                                               │
   ▼                                               │
┌────────┐    ┌──────────┐    ┌────────┐    ┌──────────┐
│ INTENT │ ─▶ │ GENERATE │ ─▶ │ REVIEW │ ─▶ │  REFINE  │
│ (spec) │    │  (AI)    │    │ (you)  │    │  (you)   │
└────────┘    └──────────┘    └───┬────┘    └──────────┘
                                  │
                            pass? ▼
                            ┌──────────┐
                            │   SHIP   │
                            └──────────┘


	Ý định. Nêu rõ điều bạn muốn và những ràng buộc quan trọng — đầu vào, đầu ra, các trường hợp biên, stack công nghệ, phong cách. Ý định mơ hồ sẽ cho ra code mơ hồ.

	Tạo. Để mô hình viết phần triển khai. Đừng cầm tay chỉ việc từng cú pháp; hãy mô tả hành vi.

	Xem xét. Đọc kỹ những gì trả về. Nó có thực sự làm đúng việc không? Nó có xử lý danh sách rỗng, giá trị null (rỗng), hay cuộc gọi mạng thất bại không? Đây có phải là phiên bản đơn giản nhất hoạt động được không?

	Tinh chỉnh. Chỉ ra điều gì sai, đưa ra một sửa chữa cụ thể, và tạo lại. Lặp lại cho đến khi đạt chuẩn của bạn.



Hầu hết người mới bắt đầu bỏ qua bước 3. Họ tạo ra, nó chạy được, rồi họ tiếp tục. Sau đó nó sụp đổ trong môi trường sản xuất ở trường hợp mà họ chưa bao giờ mô tả. Bước xem xét chính là nơi công việc kỹ thuật thực sự diễn ra.

Đây là ví dụ về một prompt đầu tiên tốt trong vòng lặp này:

Write a TypeScript function `parseDuration(input: string): number`
that converts strings like "1h30m", "45s", "2d" into total seconds.

Requirements:
- Support units: d (days), h (hours), m (minutes), s (seconds).
- Multiple units can combine: "1h30m" = 5400.
- Reject invalid input (empty, unknown units, negative) by throwing
  an Error with a clear message.
- No external libraries. Include 5 unit tests covering the edge cases.

Show the function and tests only.

Hãy chú ý cấu trúc: một chữ ký hàm chính xác, các quy tắc rõ ràng, các trường hợp biên được nêu cụ thể, các ràng buộc được nói rõ, và một yêu cầu kèm test. Bạn không hy vọng mô hình đoán đúng — bạn đang loại bỏ sự mơ hồ vốn là nguyên nhân sinh ra những phỏng đoán tồi.

Bước tinh chỉnh cũng là một kỹ năng quan trọng không kém prompt đầu tiên. Phản hồi mơ hồ sẽ cho ra sửa chữa mơ hồ. Hãy so sánh hai lời sửa chữa sau:

Bad:  "this is wrong, fix it"

Good: "parseDuration('1h30m') returns 90 instead of 5400 — you're
       summing the numbers but ignoring the unit multipliers. Multiply
       each value by its unit's seconds (d=86400, h=3600, m=60, s=1)
       before summing. Also add a test for the combined case '2d3h'."

Phiên bản tốt nêu rõ triệu chứng, nguyên nhân, và cách sửa. Bạn đang xem xét giống như bạn xem xét pull request của một đồng nghiệp — và bạn chỉ ra càng chính xác, bạn càng tốn ít vòng lặp. Mỗi vòng lặp nên hội tụ. Nếu bạn thấy mình đang đi lòng vòng, đó là tín hiệu cho thấy ý định của bạn chưa được đặc tả đầy đủ; hãy dừng việc tạo lại và viết lại đặc tả thay vào đó.



Nơi nó tỏa sáng

Vibe coding thực sự mang tính đột phá cho:


	Xây dựng từ đầu (greenfield scaffolding). Khởi tạo một ứng dụng mới, đấu nối các route (đường dẫn xử lý), thiết lập cấu hình — những công việc tẻ nhạt nhưng đã có lối mòn rõ ràng.

	Boilerplate (code khuôn mẫu) và code kết nối. Các endpoint CRUD (tạo-đọc-sửa-xóa), xác thực form, chuyển đổi dữ liệu, adapter (bộ chuyển đổi) giữa hai API.

	Lãnh thổ xa lạ. Một ngôn ngữ hay framework bạn chưa rành. Mô hình biết các quy ước thông thường; bạn cung cấp phán đoán.

	Tái cấu trúc và di chuyển. “Chuyển các promise này sang async/await,” “chia file 400 dòng này theo trách nhiệm.”

	Khám phá dùng-một-lần-rồi-bỏ. Các bản prototype mà bạn sẽ viết lại sau này. Tốc độ quan trọng hơn sự trau chuốt.



Trong những vùng này, một prompt rõ ràng cộng với một buổi xem xét cẩn thận luôn thắng việc gõ tay từng dòng.

Điểm chung là những công việc này đã có lối mòn rõ ràng và dễ xác minh. Mô hình đã thấy hàng chục nghìn endpoint CRUD, nên nó tạo ra những cái đúng quy ước; và bạn có thể nhận ra ngay kết quả có đúng hay không. Khi cả hai điều đó đều đúng — khuôn mẫu phổ biến, chi phí kiểm tra thấp — vibe coding gần như thuần lợi ích.



Nơi nó thất bại

Hãy trung thực về những giới hạn, vì đây là nơi vibe coding không được giám sát sẽ làm hại người dùng:


	Logic sâu, mới lạ. Các thuật toán tinh vi, xử lý đồng thời (concurrency), bất cứ thứ gì mà đúng 95% cũng có nghĩa là hỏng. Mô hình vẫn tự tin ngay cả khi sai.

	Thay đổi trải dài trên nhiều file. Nó mất mạch theo dõi trong một codebase (mã nguồn dự án) lớn và âm thầm phá hỏng những thứ nó không nhìn thấy.

	Bảo mật và tiền bạc. Xác thực (auth), thanh toán, phân quyền, bất cứ điều gì mà một lỗi trông có vẻ hợp lý lại có hậu quả thực sự. Hãy xem xét những thứ này như thể công việc của bạn phụ thuộc vào đó, vì có thể đúng là như vậy.

	Vấn đề chưa được đặc tả rõ ràng. Nếu chính bạn không biết đúng là như thế nào, AI không thể đọc được suy nghĩ của bạn. Đặc tả rác vào, code rác ra.



Kiểu thất bại gần như luôn giống nhau: code trông có vẻ đúng, chạy được trên đường đi thuận lợi (happy path), và sai theo cách mà bạn đáng lẽ đã phát hiện nếu đọc nó. Cách khắc phục là bước xem xét. Không có cách nào để bỏ qua nó.

Hai câu hỏi giúp định vị bất kỳ công việc nào trên bản đồ này — khuôn mẫu có phổ biến không, và kết quả có dễ kiểm tra không:

                  EASY TO VERIFY      HARD TO VERIFY
                ┌──────────────────┬──────────────────┐
   COMMON       │   PURE UPSIDE    │   go slower,     │
   PATTERN      │   (scaffold,     │   demand tests   │
                │    boilerplate)  │                  │
                ├──────────────────┼──────────────────┤
   RARE /       │   read it, but   │   DANGER ZONE    │
   NOVEL        │   doable         │   (novel logic,  │
                │                  │    auth, money)  │
                └──────────────────┴──────────────────┘

Hãy chú ý điều ngược lại của quy tắc trên: đây là những trường hợp hiếm gặp, tinh vi, hoặc tốn kém để xác minh. Khuôn mẫu không phổ biến, nên mô hình đang đoán mò; hoặc lỗi vô hình trên đường đi thuận lợi, nên một kiểm tra nhanh sẽ không bắt được nó. Điều đó không có nghĩa là bạn tránh dùng AI ở đây — nó có nghĩa là bạn đi chậm lại, thu nhỏ các bước, yêu cầu test, và đọc từng dòng như thể nó thù địch.



Những cạm bẫy thường gặp

Một vài cái bẫy bắt gần như mọi người trong tháng đầu tiên:


	Chấp nhận thứ đầu tiên chạy được. “Nó chạy được” và “nó đúng” là hai tuyên bố khác nhau. Cái đầu nghĩa là đường đi thuận lợi không bị crash; cái sau nghĩa là bạn đã kiểm tra các trường hợp biên. Đừng nhầm lẫn hai điều đó.

	Mega-prompt (prompt siêu lớn). Yêu cầu cả một tính năng trong một lần cho mô hình quá nhiều khoảng trống để trôi dạt, và cho bạn quá nhiều thứ để xem xét cùng lúc. Hãy chia nhỏ. Triển khai lát cắt nhỏ nhất có thể xem xét được, rồi xây tiếp từ đó.

	Để ngữ cảnh mục nát. Khi một phiên làm việc kéo dài, mô hình bắt đầu mâu thuẫn với các quyết định trước đó và tái sinh những lỗi bạn đã sửa. Khi điều đó bắt đầu xảy ra, hãy tóm tắt trạng thái hiện tại và bắt đầu lại từ đầu thay vì vật lộn với một luồng hội thoại đã rối.

	Tin tưởng sự tự tin như một tín hiệu. Giọng điệu của mô hình giống hệt nhau dù nó đúng hay đang ảo giác (hallucinating). Sự chắc chắn của nó không nói lên điều gì. Sự xác minh của bạn nói lên tất cả.

	Giao phó cả quyết định, không chỉ việc gõ phím. Việc hỏi “tôi có những lựa chọn nào cho X?” là ổn. Nhưng để câu trả lời tự chọn kiến trúc cho bạn mà không có phán đoán của bạn trong vòng lặp là một sai lầm.





Gu thẩm mỹ là kỹ năng cốt lõi mới

Khi ai cũng có thể tạo ra code, kỹ năng khan hiếm là biết được code nào được tạo ra là tốt.

Gu thẩm mỹ (taste) là thứ cho bạn biết:


	Sự trừu tượng hóa này còn quá sớm; hãy yêu cầu phiên bản đơn giản hơn.

	Cái này xử lý được bản demo nhưng không xử lý được đầu vào thực tế.

	Cái này về mặt kỹ thuật là đúng nhưng là ác mộng bảo trì.

	Cái này gần đúng rồi — và đây là điều cụ thể cần thay đổi.



Bạn xây dựng gu thẩm mỹ theo cách truyền thống: bằng cách đọc thật nhiều code, triển khai nhiều thứ, và xem cái gì hỏng. AI không thay thế kinh nghiệm đó — nó làm cho kinh nghiệm đó trở nên giá trị hơn, vì bây giờ phán đoán của bạn chính là điểm nghẽn và yếu tố khác biệt. Người có gu thẩm mỹ triển khai phần mềm chắc chắn nhanh chóng. Người không có nó triển khai nhanh rồi ngập trong lỗi.

Đây là hệ quả khó chịu: AI nâng cao mặt sàn cho tất cả mọi người, nghĩa là nó san bằng lợi thế của việc biết cú pháp và làm sắc bén hơn lợi thế của việc có phán đoán. Những kỹ sư junior dựa vào nó để bỏ qua việc học sẽ chững lại, vì họ không bao giờ xây dựng được gu thẩm mỹ để nhận biết khi nào kết quả sai. Những người dùng nó để triển khai nhiều hơn và đọc nhiều hơn sẽ tích lũy theo cấp số nhân. Cùng một công cụ, kết quả trái ngược nhau — và sự khác biệt hoàn toàn nằm ở việc bạn có tiếp tục gắn bó với những gì trả về hay không.



Kỳ vọng thực tế

Hãy thiết lập những điều này ngay bây giờ để sau này không thất vọng:


	Bạn sẽ đọc rất nhiều code. Xem xét chính là công việc. Nếu bạn không muốn đọc code, đây không phải là con đường tắt để tránh điều đó.

	Nó sẽ không hoàn thành bất cứ thứ gì không tầm thường chỉ trong một lần. Hãy kỳ vọng vài vòng lặp. Đó là điều bình thường, không phải thất bại.

	Bạn vẫn phải chịu trách nhiệm. Khi code do AI viết gặp sự cố trong môi trường sản xuất, “mô hình viết nó” không phải là lời bào chữa. Bạn là người đã triển khai nó.

	Nó trở nên nhanh hơn, không phải miễn phí. Các công cụ này thực sự đáng kinh ngạc. Chúng không phải là phép màu. Phán đoán vẫn thuộc về bạn.



Và để nói thẳng về việc cuốn sách này không phải là gì: nó không phải là con đường để triển khai phần mềm mà bạn không hiểu, và nó không phải là một chiêu trò làm giàu nhanh. Bất kỳ ai bán vibe coding như “xây dựng một ứng dụng mà không cần học lập trình” đang bán phiên bản đồ chơi — phiên bản sụp đổ ngay khi tiếp xúc với người dùng thật. Kỹ năng này tích lũy theo cấp số nhân cho những người coi nó như đòn bẩy trên nền tảng phán đoán kỹ thuật, chứ không phải như một sự thay thế cho nó.

Lời hứa của vibe coding là có thật: bạn có thể xây dựng nhiều hơn, nhanh hơn, trong nhiều lĩnh vực hơn so với việc tự mình làm một mình. Nhưng nó thưởng cho kỹ sư luôn gắn bó — người chỉ đạo, xem xét, và tinh chỉnh — và trừng phạt người bỏ cuộc và chấp nhận bất cứ thứ gì xuất hiện.

Hãy là tech lead, không phải khán giả. Phần còn lại của cuốn sách này sẽ chỉ cho bạn cách làm điều đó.



Tổng kết và Thực hành

Những điểm chính cần nhớ


	Vibe coding là chỉ đạo một AI xây dựng phần mềm trong khi bạn vẫn là người quyết định cái gì và tại sao — không phải triển khai một cách mù quáng code mà bạn không thể giải thích.

	Quy tắc kết nối tất cả lại là hiểu những gì bạn triển khai: bạn không cần phải gõ nó, nhưng bạn phải có khả năng bảo vệ nó và sửa nó.

	Điểm nghẽn của bạn đã chuyển từ sản xuất (gõ nhanh) sang đặc tả và xem xét (mô tả rõ ràng, đánh giá phản biện).

	Hãy sống trong vòng lặp — ý định → tạo → xem xét → tinh chỉnh — và đừng bao giờ bỏ qua bước xem xét, nơi công việc kỹ thuật thực sự diễn ra.

	Sự tự tin của mô hình không phải là một tín hiệu; sự xác minh của bạn mới là tín hiệu. Gu thẩm mỹ và phán đoán là những kỹ năng khan hiếm, tích lũy theo cấp số nhân.



Hãy thử

Chọn một hàm nhỏ mà bạn thực sự hiểu — thứ gì đó như “xác thực một mật khẩu có đáp ứng chính sách hay không” hoặc “định dạng một số byte thành chuỗi dễ đọc cho con người.” Viết một prompt chính xác cho nó (chữ ký hàm, quy tắc, trường hợp biên, một yêu cầu kèm test), tạo ra nó, rồi chủ động thực hiện bước xem xét: theo dõi thủ công ít nhất một trường hợp biên và xác nhận code xử lý được nó. Nếu không, hãy viết một prompt tinh chỉnh chính xác (triệu chứng + nguyên nhân + cách sửa) thay vì chỉ nói “sửa nó đi.” Mục tiêu là cảm nhận toàn bộ vòng lặp một lần, từ đầu đến cuối, trên code mà bạn có thể đánh giá đầy đủ.

Prompt của chương

Act as my pair-programming partner. I'll describe a small, self-contained
function. Before you write any code, restate the requirements and list the
edge cases you'll handle so I can confirm them. Then write the function
plus unit tests covering those edge cases.

Function: <one-line description>
Inputs / outputs: <types and shapes>
Constraints: <stack, libraries to use or avoid, performance limits>

After the code, point out any assumption you made that I should verify.
Keep it to the simplest version that satisfies the requirements.





Thiết Lập Không Gian Làm Việc AI Của Bạn

[image: ]

Vibe coding là một mối quan hệ hợp tác. Bạn mang đến ý định và khả năng phán đoán; AI mang đến tốc độ và khả năng gõ phím không biết mệt mỏi. Nhưng giống như bất kỳ mối quan hệ hợp tác nào, nó hoạt động tốt nhất khi có một môi trường chung, các quy tắc rõ ràng, và một nơi an toàn để mắc lỗi. Chương này nói về việc xây dựng môi trường đó trước khi bạn viết dù chỉ một tính năng.

Một không gian làm việc tốt làm được ba việc: nó cung cấp cho AI ngữ cảnh (context) cần thiết để đưa ra những thay đổi thông minh, nó cho phép bạn thấy kết quả của những thay đổi đó thật nhanh, và nó khiến mọi thay đổi đều dễ dàng hoàn tác. Làm đúng những điều này và AI sẽ giống như một cộng sự cấp cao. Làm sai và nó sẽ giống như một cái máy đánh bạc. Sự khác biệt hiếm khi nằm ở mô hình — mà nằm ở căn phòng bạn đặt nó vào. Một agent (tác nhân AI) có năng lực trong một repo (kho mã nguồn) hỗn loạn không có test, không có file ngữ cảnh, không có quản lý phiên bản sẽ luẩn quẩn; một agent khiêm tốn trong một dự án sạch sẽ, được trang bị tốt sẽ khiến bạn ngạc nhiên. Việc thiết lập chính là hệ số nhân.

Không có việc nào trong số này là công việc vặt bạn làm một lần rồi quên. Hãy coi không gian làm việc của bạn như thứ cần được điều chỉnh liên tục: mỗi khi AI khiến bạn ngạc nhiên theo hướng xấu, hãy tự hỏi liệu có phải do thiếu một mảnh ngữ cảnh, một vòng phản hồi (feedback loop) chậm, hay một cài đặt mặc định không an toàn đã để điều đó xảy ra — rồi sửa căn phòng, chứ không chỉ sửa dòng mã.


Chọn Một Trình Soạn Thảo Hoặc Trợ Lý AI-Native

Quyết định đầu tiên của bạn là AI sẽ “sống” ở đâu. Hiện có khoảng ba loại, và bạn không cần phải cam kết mãi mãi.


	Trình soạn thảo AI-native (Cursor, Windsurf): một trình soạn thảo mã quen thuộc với AI được tích hợp sâu vào. Tốt nhất nếu bạn muốn thấy và chạm vào mã trong khi AI làm việc cùng bạn.

	Agent chạy trên terminal/CLI (Claude Code, Codex CLI, Gemini CLI, Aider): hãy nghĩ đến việc gõ lệnh tại một dấu nhắc thay vì nhấp chuột vào các nút — bảng điều khiển chỉ toàn văn bản đó chính là dòng lệnh, hay CLI (Command-Line Interface — Giao Diện Dòng Lệnh). AI chạy như một agent dòng lệnh đọc file, chỉnh sửa chúng, và chạy các lệnh. Tốt nhất khi để AI làm việc tự chủ hơn trên nhiều file.

	Plugin cho IDE (GitHub Copilot, Continue, JetBrains AI): IDE (Integrated Development Environment — Môi Trường Phát Triển Tích Hợp) là ứng dụng tất-cả-trong-một mà hầu hết lập trình viên dùng để viết mã — đây là các trợ lý gắn thêm vào bên trong một trình soạn thảo bạn đã yêu thích.



Để đưa phần mềm thật vào sản xuất (shipping), hãy chọn một công cụ có thể đọc toàn bộ dự án của bạn, chỉnh sửa nhiều file, và tự chạy các lệnh (test, build, linter) một mình. Khả năng tự chạy và kiểm tra công việc của chính nó là điều phân biệt một trợ lý hữu ích với một món đồ chơi tự động hoàn thành (autocomplete). Một công cụ chỉ có thể gợi ý dòng tiếp theo khiến bạn phải tự tay kiểm chứng mọi thứ; một công cụ có thể tự chạy bài test nó vừa thay đổi sẽ tự khép kín vòng lặp đó.

Ngoài khả năng cốt lõi đó, có vài điều đáng cân nhắc trước khi bạn ổn định với một lựa chọn:


	Cửa sổ ngữ cảnh (context window) và khả năng nhận biết dự án — nó có thực sự tải được các file liên quan không, hay nó quên mất phần đầu của cuộc hội thoại giữa chừng một tác vụ?

	Mô hình cấp quyền — nó có hỏi trước khi chạy lệnh và chỉnh sửa file không, hay nó hành động trước? Cả hai đều có chỗ đứng của mình; hãy biết bạn đang ở chế độ nào.

	Chi phí và giới hạn — các agent tự chủ có thể ngốn hết mức sử dụng rất nhanh. Hãy hiểu rõ giá cả trước khi để một agent chạy trong cả tiếng đồng hồ.



Đừng dằn vặt quá nhiều về lựa chọn; các kỹ năng trong cuốn sách này chuyển đổi được giữa các công cụ. Hầu hết những người vibe coding có kinh nghiệm cuối cùng đều giữ lại hai công cụ — một agent terminal nhanh cho khối lượng công việc lớn và một trình soạn thảo GUI để xem xét lại. GUI (Graphical User Interface — Giao Diện Người Dùng Đồ Họa) là loại chương trình quen thuộc với cửa sổ và nút bấm mà bạn trỏ-và-nhấp; TUI (Text User Interface — Giao Diện Người Dùng Dạng Văn Bản) là người anh em chỉ-toàn-văn-bản của nó, sống trong terminal. Phần kết của chương này về TUI so với GUI sẽ quay lại đúng cặp đôi đó.



Cấu Trúc Dự Án Của Bạn Để AI Có Thể Định Hướng

Các mô hình AI suy luận về mã của bạn bằng cách đọc nó. Một dự án lộn xộn, dàn trải, không nhất quán khó khăn cho chúng cũng như cho bạn. Bạn không cần một kiến trúc hoàn hảo, nhưng vài thói quen sẽ mang lại lợi ích ngay lập tức:


	Giữ một bố cục dễ đoán. Mã nguồn ở một chỗ, test nằm cạnh hoặc phản chiếu mã nguồn, cấu hình ở gốc.

	Dùng tên rõ ràng, mô tả cụ thể. calculateMonthlyInvoiceTotal tốt hơn calc2. AI dùng tên như những manh mối.

	Ưu tiên file nhỏ hơn. Một file 200 dòng dễ thay đổi đúng hơn một file 2.000 dòng, cho cả bạn lẫn AI.

	Đặt các thứ liên quan cạnh nhau. Khi mã, style, và test của một tính năng nằm cùng nhau, AI thu thập ngữ cảnh chỉ trong một lần đọc.

	Giữ một điểm vào rõ ràng. Một nơi duy nhất, rõ ràng nơi ứng dụng bắt đầu cho AI một đầu mối để lần theo khi nó đang lập bản đồ dự án.



Một bố cục điển hình, thân thiện với AI có thể trông như thế này:

my-app/
├── AGENTS.md            # project rules & context for the AI
├── README.md            # what the project is, how to run it
├── .env.example         # documents needed secrets (no real values)
├── .gitignore           # excludes .env, build output, node_modules
├── package.json         # scripts: dev, test, lint, build
├── src/
│   ├── features/
│   │   └── invoices/    # code + tests for one feature, together
│   ├── lib/             # shared helpers
│   └── index.ts         # entry point
└── tests/               # cross-cutting / integration tests

Lợi ích cộng dồn: dự án của bạn càng dễ cho AI định hướng, những thay đổi của nó càng nhỏ và chính xác hơn. Một repo được tổ chức tốt cho phép AI chạm vào ba file liên quan thay vì phải đoán mò qua ba mươi — nghĩa là các diff nhỏ hơn, ít sự cố hơn, và các bản xem xét (review) mà bạn thực sự có thể đọc được. Nếu bạn từng thấy AI thực hiện những chỉnh sửa tràn lan, thiếu tập trung, thủ phạm thực sự thường là cấu trúc, chứ không phải câu lệnh (prompt).



Viết Một File Ngữ Cảnh (AGENTS.md)

Việc có đòn bẩy cao nhất mà bạn có thể làm là viết một file ngữ cảnh (context file) mà AI tự động đọc. Các công cụ khác nhau tìm các tên khác nhau — AGENTS.md, CLAUDE.md, .cursorrules, hoặc .github/copilot-instructions.md — nhưng ý tưởng thì giống hệt nhau: một tài liệu sống nói cho AI biết dự án của bạn hoạt động ra sao và bạn muốn nó hành xử thế nào.

Không có nó, AI sẽ phải đoán. Có nó, AI sẽ ngừng định dạng lại mã của bạn, ngừng bịa ra các thư viện bạn không dùng, và ngừng giải thích lại những quyết định bạn đã đưa ra. Hãy nghĩ về nó như tài liệu hướng dẫn nhập môn cho một đồng đội mới xuất sắc nhưng mất trí nhớ hoàn toàn giữa các phiên làm việc — mọi thứ họ cần để làm việc hiệu quả phải nằm ở đâu đó mà họ sẽ đọc mỗi lần.

Một file khởi đầu thực tế:

# Project: Invoice Manager

## What this is
A small web app for freelancers to create and track invoices.

## Tech stack
- TypeScript + React (Vite)
- Tailwind for styling
- SQLite via Prisma
- Vitest for tests

## Commands
- Install: `npm install`
- Run dev server: `npm run dev`
- Run tests: `npm test`
- Lint: `npm run lint`

## Conventions
- Use functional components and hooks; no class components.
- Keep components small; one component per file.
- Write a test for every new function in `src/lib`.
- Never edit files in `src/generated/` — they are auto-generated.

## Don'ts
- Don't add new dependencies without flagging it first.
- Don't commit secrets; use environment variables.


Giữ nó ngắn gọn và luôn cập nhật. Một file ngữ cảnh phình to đến cả ngàn dòng sẽ không còn được đọc kỹ nữa — dù là bởi bạn hay mô hình — vì vậy hãy cắt tỉa nó tích cực như cách bạn thêm vào nó. Khi AI liên tục đưa ra cùng một giả định sai, đó là tín hiệu để bạn thêm một dòng; khi một quy tắc không còn khớp với thực tế, hãy xóa nó trước khi nó bắt đầu chủ động đánh lừa agent.

Có vài khuôn mẫu phân biệt một file ngữ cảnh có tác dụng với một file bị bỏ qua:


	Cụ thể và rõ ràng. “Dùng quy ước của chúng ta” là vô dụng. “Dùng zod để xác thực (validation); chúng ta không dùng yup” là một quy tắc mà AI thực sự có thể tuân theo.

	Nói rõ những điều không nên làm cũng to như những điều nên làm. Các mô hình rất hăng hái muốn giúp đỡ, nghĩa là chúng sẽ vui vẻ thêm một dependency (thư viện phụ thuộc) hoặc viết lại một file cấu hình trừ khi bạn bảo chúng đừng làm vậy.

	Chỉ đến các ví dụ. “Khớp với phong cách của src/features/invoices” cho AI một mô hình cụ thể để sao chép thay vì một chỉ dẫn mơ hồ phải tự diễn giải.



Hãy coi file ngữ cảnh như một bản ghi của mọi bài học mà lẽ ra bạn phải lặp lại. Đó là khoản đầu tư rẻ nhất, bền vững nhất trong toàn bộ chương này.



Biến Quản Lý Phiên Bản Thành Phản Xạ

Quản lý phiên bản (version control) là lưới an toàn của bạn, và với AI nó trở nên thiết yếu. AI có thể thay đổi mười file trong năm giây — bạn cần một cách sạch sẽ để kiểm tra, giữ lại, hoặc vứt bỏ công việc đó.


	Commit thường xuyên, theo từng phần nhỏ. Trước khi yêu cầu một thay đổi lớn, hãy commit những gì đang hoạt động. Một working tree (cây làm việc) sạch nghĩa là bạn luôn có thể quay lại điểm đó.

	Đọc diff trước khi commit. Đây là bước xem xét thực sự của bạn. Bạn không cần hiểu từng dòng, nhưng bạn nên hiểu điều gì đã thay đổi và tại sao.

	Dùng branch (nhánh) cho công việc rủi ro. Tạo một nhánh, để AI thỏa sức làm, và chỉ merge (hợp nhất) nếu bạn thích kết quả. Nếu không, xóa nó đi — không hại gì cả.

	Viết commit message trung thực. Cả bạn-trong-tương-lai lẫn AI đều đọc lịch sử để hiểu ý định.



Sự chuyển đổi tư duy: các commit không phải là thủ tục hành chính, chúng là những điểm lưu (checkpoint) trong một trò chơi. Lưu trước trận đấu trùm cuối. Và hãy học hai lối thoát hiểm giúp cho một lịch sử sạch sẽ trở nên đáng để giữ — git checkout . (hoặc git restore .) để vứt bỏ các thử nghiệm chưa commit, và git revert để hoàn tác một commit bạn đã thực hiện. Biết rằng bạn luôn có thể quay lại một trạng thái đã biết là tốt chính là điều cho phép bạn trao cho AI một sợi dây dài mà không lo lắng.



Giữ Vòng Phản Hồi Chặt Chẽ

Bạn càng nhanh chóng biết được liệu một thay đổi có hoạt động hay không, bạn và AI càng nhanh hội tụ vào thứ gì đó đúng đắn. Một vòng lặp chậm — nơi bạn phải chờ vài phút mới biết có gì đó bị hỏng — âm thầm nhân lên mọi sai lầm.


	Biến “chạy nó” thành một lệnh duy nhất. npm run dev, make test, dù đó là gì, hãy ghi lại trong file ngữ cảnh của bạn để AI cũng có thể chạy nó.

	Dựa vào các test nhanh. Ngay cả một vài unit test cũng cho AI một cách để tự kiểm chứng công việc của mình mà không cần bạn giám sát.

	Dùng linter và formatter. Chúng bắt được cả một loạt lỗi ngay lập tức và giữ các tranh cãi về style khỏi các bản xem xét của bạn.

	Trả lại lỗi cho AI xem. Khi có gì đó bị hỏng, hãy dán thông báo lỗi thực tế. Phản hồi cụ thể tạo ra sửa chữa cụ thể; “nó không hoạt động” tạo ra những phỏng đoán.



Các mảnh ghép của một không gian làm việc AI tạo thành một vòng lặp liên kết duy nhất — agent chỉnh sửa repo, trình soạn thảo và language server (máy chủ ngôn ngữ) báo cáo vấn đề, terminal chạy mã, và mọi kết quả chảy ngược lại về agent:

        ┌──────────────────────────────────────────────┐
        │                                               │
        ▼                                               │
   ┌─────────┐     edits      ┌──────────┐    runs   ┌──────────┐
   │  AGENT  │ ─────────────▶ │  EDITOR  │ ────────▶ │ TERMINAL │
   └─────────┘                └────┬─────┘           └────┬─────┘
        ▲                          │                      │
        │                          ▼                      ▼
        │                    ┌──────────┐           ┌──────────┐
        │                    │   LSP    │           │   REPO   │
        │                    │ (errors) │           │ (commit) │
        │                    └────┬─────┘           └────┬─────┘
        │                         │                      │
        └─────────────────────────┴──────────────────────┘
                       feedback flows back

Phiên bản sâu sắc nhất của ý tưởng này là để AI tự khép kín vòng lặp. Thay vì bạn tự chạy lệnh, đọc lỗi, và chuyển tiếp nó, hãy cho phép agent tự chạy test và trình kiểm tra kiểu (typechecker) sau mỗi thay đổi và phản ứng với những gì nó thấy. Chu trình trở thành: chỉnh sửa, chạy, đọc lỗi, sửa, chạy lại — tất cả không cần bạn ở giữa. Vai trò của bạn chuyển từ người đưa tin sang người đạo diễn: bạn đặt mục tiêu và các rào chắn an toàn, rồi xem vòng lặp tự vận hành. Khi AI có thể chỉnh sửa, chạy, thấy lỗi, và tự sửa nó, bạn đã xây dựng một vòng lặp làm việc thật trong khi bạn vẫn ngồi ở ghế đạo diễn.



Quản Lý Bí Mật (Secrets) Một Cách Cẩn Thận

Các công cụ AI đọc file của bạn, và đôi khi chia sẻ ngữ cảnh với một dịch vụ từ xa. Điều đó khiến việc rò rỉ bí mật (secrets) trở thành một rủi ro thực sự. Hãy xây dựng thói quen tốt ngay từ ngày đầu:


	Không bao giờ đặt khóa (key) thật vào trong mã. Dùng biến môi trường (environment variables) và một file .env.

	Luôn gitignore file .env của bạn. Commit một file .env.example với các giá trị giữ chỗ (placeholder) rỗng để AI biết cần gì mà không thấy giá trị thực.

	Giới hạn phạm vi khóa hẹp và xoay vòng (rotate) bất cứ thứ gì có thể đã bị lộ.

	Bảo AI trong file ngữ cảnh của bạn không bao giờ hardcode (viết cứng) hay commit bí mật.



Một quy tắc to rõ như Không bao giờ đọc hoặc in nội dung của .env trong file AGENTS.md của bạn là một khoản bảo hiểm rẻ tiền. Một pre-commit hook hoặc công cụ quét bí mật từ chối commit chứa thứ gì đó trông giống một khóa cũng vậy — phòng thủ theo chiều sâu (defense in depth) quan trọng ở đây vì chi phí của một vụ rò rỉ là bất đối xứng. Một khóa được đẩy lên một repo công khai đã bị xâm phạm ngay khoảnh khắc nó xuất hiện, ngay cả khi bạn xóa nó vài giây sau, vì các bot quét các commit theo thời gian thực. Khi nghi ngờ, hãy giả định một khóa bị lộ là đã bị đốt cháy và xoay vòng nó; xoay vòng một khóa mất một phút, trong khi dọn dẹp hậu quả của một khóa bị rò rỉ có thể mất nhiều ngày.



Một Thiết Lập Cục Bộ Hợp Lý Khiến Những Thay Đổi Của AI An Toàn

Kết nối mọi thứ lại với một môi trường nơi sai lầm rẻ tiền và có thể phục hồi:


	Làm việc trên một branch (nhánh), không trực tiếp trên main.

	Giữ working tree sạch trước khi thực hiện các thay đổi lớn để diff có ý nghĩa.

	Có test và một dev server sẵn sàng chạy chỉ trong một lệnh.

	Giữ bí mật ngoài repo và file ngữ cảnh luôn cập nhật.



Với nền tảng này, trường hợp xấu nhất cho bất kỳ thay đổi AI nào là git checkout . và một khởi đầu mới. Sự an toàn đó là điều cho phép bạn di chuyển nhanh và chỉ đạo táo bạo — biết rằng không có gì AI làm là thực sự không thể đảo ngược. Trong chương tiếp theo, chúng ta sẽ bắt đầu dùng không gian làm việc này để thực sự xây dựng.



Chẩn Đoán Trực Tiếp (LSP)

Vòng phản hồi chặt chẽ nhất không chờ bạn chạy mã — nó bắt lỗi ngay khoảnh khắc chúng được gõ ra. Đó là điều mà Language Server Protocol (LSP — Giao Thức Máy Chủ Ngôn Ngữ) cung cấp: “bộ não” trực tiếp phía sau trình soạn thảo của bạn, bao gồm lỗi thời gian thực, thông tin kiểu (type), đi-đến-định-nghĩa (go-to-definition), và tự động hoàn thành (autocomplete). Một language server đọc mã của bạn khi nó thay đổi và báo cáo vấn đề trước khi bất cứ thứ gì được chạy.

Đòn bẩy cho vibe coding là đưa những chẩn đoán đó trở lại cho AI. Không có nó, vòng lặp chậm chạp: AI viết mã, bạn chạy nó, nó bị lỗi vì một lỗi gõ hoặc lỗi kiểu, và bạn dán thông báo trở lại bằng tay. Với chẩn đoán được kết nối, agent thấy cùng đường gạch chân đỏ mà bạn thấy ngay khoảnh khắc nó viết dòng đó — và sửa lỗi kiểu hoặc lint ngay khi đang viết, trước khi mã từng bao giờ được chạy.

Bạn có thể cho agent khả năng “nhìn” này theo vài cách:


	Chạy language server cho stack (bộ công nghệ) của bạn (tsserver, rust-analyzer, pyright, v.v.) — hầu hết các trình soạn thảo AI-native làm điều này cho bạn.

	Cho agent tự chạy một lệnh typecheck hoặc lint và đọc kết quả, hoặc để lộ chẩn đoán qua một MCP server.

	Coi một báo cáo chẩn đoán sạch là một phần của “hoàn thành,” không phải là suy nghĩ sau cùng.



Được kết nối theo cách này, agent tự chạy chu trình tự sửa lỗi tương tự một mình — chỉnh sửa, chạy, đọc lỗi, sửa, và chạy lại cho đến khi chẩn đoán trở lại sạch sẽ:

   ┌──────────┐      ┌──────────┐      ┌──────────────┐
   │   EDIT   │ ───▶ │   RUN    │ ───▶ │ READ FAILURE │
   └──────────┘      └──────────┘      └──────┬───────┘
        ▲                                     │
        │                                     ▼
        │            ┌──────────┐       ┌──────────┐
        │            │   PASS   │ ◀──── │   FIX    │
        │            │  (done)  │  no   └──────────┘
        │            └────┬─────┘
        └─────────────────┘
            still failing

Đây cũng là lý do tại sao một ngôn ngữ có kiểu (typed language) có thể là một siêu năng lực thầm lặng cho vibe coding: mỗi chú thích kiểu (type annotation) là một đặc tả nhỏ, được máy kiểm tra, bắt lỗi của AI trước khi chúng từng bao giờ được chạy. Một chu trình chạy-hỏng-dán trở thành một chu trình thầm lặng, tự sửa lỗi. AI ít phải vật lộn hơn và hội tụ nhanh hơn.



Mở Rộng Agent Của Bạn

Ngay khi mới xuất xưởng, một trợ lý AI là chung chung. Cùng một mô hình nền tảng trở thành một cộng sự tốt hơn nhiều khi bạn quấn công cụ xung quanh nó — biến một chatbot đơn thuần thành một harness (bộ khung an toàn) được điều chỉnh riêng cho dự án của bạn. Các điểm mở rộng chính cần biết:


	Skill (kỹ năng) — các năng lực đóng gói có thể tái sử dụng (hướng dẫn cộng với script) mà agent tải theo yêu cầu, để kiến thức chuyên môn của bạn luôn sẵn có mà không cần giải thích lại mỗi phiên.

	Plugin — các gói vận chuyển skill, command, hook, và connector cùng nhau như một đơn vị có thể cài đặt.

	MCP (Model Context Protocol — Giao Thức Ngữ Cảnh Mô Hình) — một tiêu chuẩn mở để kết nối agent với các công cụ và dữ liệu bên ngoài (cơ sở dữ liệu, API — API (Application Programming Interfaces — Giao Diện Lập Trình Ứng Dụng) là các thực đơn lệnh tiêu chuẩn mà phần mềm khác phơi bày ra, hệ thống file của bạn) thông qua một giao diện chung.

	Subagent — các agent hỗ trợ chuyên biệt mà agent chính sinh ra để thực hiện công việc tập trung (tìm kiếm, xem xét, một nhiệm vụ phụ dài), mỗi cái có cửa sổ ngữ cảnh riêng.

	Hook — các script tự động kích hoạt tại các sự kiện vòng đời (trước khi một lệnh chạy, sau khi một file được chỉnh sửa), để bạn có thể thực thi quy tắc hoặc chèn ngữ cảnh một cách xác định.

	Slash command (lệnh gạch chéo) — các quy trình có tên ngắn gọn mà bạn gọi bằng /tên, gộp một yêu cầu nhiều bước lặp đi lặp lại thành một lần gõ phím.



Bạn không cần tất cả những thứ này ngay ngày đầu. Bắt đầu đơn giản, và thêm một skill hay một slash command ngay khoảnh khắc bạn nhận thấy mình đang lặp lại cùng một thiết lập. Một quy tắc kinh nghiệm hữu ích: lần thứ ba bạn gõ cùng một chỉ dẫn nhiều bước, hãy biến nó thành một slash command; lần đầu tiên bạn ước agent có thể tiếp cận một công cụ mà nó không thể, hãy tìm một MCP server cho nó. Hook, đặc biệt, sẽ quay lại trong chương về rào chắn an toàn như một cách để thực thi quy tắc của bạn thay vì chỉ hy vọng AI nhớ chúng.



macOS so với Windows

Hầu hết công cụ AI — các agent CLI, script, hướng dẫn — âm thầm giả định một shell kiểu Unix. Điều đó định hình lựa chọn thực tế về môi trường phát triển.


	macOS là Unix-native. Nó đi kèm với một shell POSIX thật và cùng loại git, ssh, và curl mà phần còn lại của thế giới lập trình dùng. Hầu hết các agent và script “chạy ngay” không cần chỉnh sửa.

	Windows hoàn toàn có năng lực, nhưng con đường êm ái nhất là WSL2 (Windows Subsystem for Linux — Hệ Thống Con Linux Trên Windows): một môi trường Linux thật bên trong Windows. Hãy làm việc AI coding của bạn bên trong WSL2 thay vì vật lộn với các đặc tính riêng của PowerShell gốc.

	Linux là thành viên thứ ba của gia đình và hành xử gần như y hệt macOS cho các mục đích này — nó là Unix, vì vậy cùng các agent và script chạy không cần thay đổi. Nếu bạn đã dùng nó, bạn đã sẵn sàng.



Vài cạm bẫy cần lưu ý để giữ công việc của bạn có thể di chuyển được (portable) trên tất cả các hệ điều hành:


	Đường dẫn (paths) — /home/you/project so với C:\Users\you\project; dấu gạch chéo ngược và ký tự ổ đĩa làm hỏng script. WSL2 tránh được hầu hết vấn đề này.

	Ký tự xuống dòng (line endings) — Windows dùng CRLF, Unix dùng LF. Sự không khớp gây ra các diff ồn ào và các shell script bị hỏng; đặt core.autocrlf và một file .gitattributes để chuẩn hóa về LF.

	Phân biệt chữ hoa/thường (case-sensitivity) — macOS và Windows thường coi File.ts và file.ts là giống nhau; Linux và CI (Continuous Integration) thì không, vì vậy mã build được cục bộ có thể thất bại trên cloud. Hãy nhất quán về cách viết hoa/thường trong import và tên file.

	Quyền hạn (permissions) — các chế độ file Unix (chmod +x) không ánh xạ sạch sẽ sang Windows.



Dù bạn đang dùng hệ điều hành nào, hãy yêu cầu AI giữ các lệnh có thể di chuyển được — dấu gạch chéo xuôi, ký tự xuống dòng LF, cách viết hoa/thường nhất quán — để script của nó chạy giống nhau trên laptop của bạn và trên CI. Khi AI đưa cho bạn một lệnh một dòng giả định một công cụ mà bạn không có, cách sửa nhanh nhất thường là nói cho nó biết hệ điều hành và shell của bạn trong file ngữ cảnh để nó ngừng đoán mò.



TUI so với GUI

Các công cụ AI coding có hai hình thái, và một người vibe coder hiệu quả dùng cả hai. Agent terminal / TUI (Claude Code, Codex CLI, Aider) chạy trong terminal: nhanh, có thể lập trình bằng script, và có thể kết hợp, tuyệt vời cho tự động hóa và để AI làm việc tự chủ trên nhiều file. Công cụ GUI / trình soạn thảo (Cursor, Windsurf, các tiện ích mở rộng IDE) sống trong một trình soạn thảo trực quan: dễ khám phá, với diff nội tuyến, nhấp-để-chấp-nhận, và một lối vào nhẹ nhàng — dễ dàng hơn để xem xét các thay đổi.









	
	TUI / terminal
	GUI / trình soạn thảo





	Tốc độ
	Rất nhanh, ít chi phí phụ
	Chậm hơn, nhiều giao diện hơn



	Có thể script hóa
	Có — pipe, chain, tự động hóa
	Hạn chế



	Diff trực quan
	Văn bản thuần
	Phong phú, nội tuyến



	Khả năng khám phá
	Thấp (phải biết các lệnh)
	Cao (có thể nhấp)



	Tốt nhất cho
	Tự động hóa, tự chủ, người dùng nâng cao
	Xem xét, làm quen, công việc trực quan





Bạn không cần chọn một cái mãi mãi. Sự kết hợp mới chính là điểm mấu chốt: dẫn dắt phần lớn công việc thông qua một agent TUI nhanh, sau đó chuyển sang GUI để xem xét trực quan hoặc chỉnh sửa chi tiết. Một quy trình phổ biến là để một agent terminal thực hiện các thay đổi diện rộng trên nhiều file, sau đó mở diff cạnh-nhau-cạnh-nhau (side-by-side) của GUI để thực sự đọc và phê duyệt những gì nó đã làm — tốc độ cho việc làm, sự rõ ràng cho việc kiểm tra. Hãy chọn một công cụ chính thoải mái, và nhớ rằng các kỹ năng trong cuốn sách này chuyển đổi được giữa chúng.



Kỹ Thuật Harness (Bộ Khung An Toàn)

Thói quen là thứ bạn phải nhớ để làm. Bậc thang tiếp theo trong việc thiết lập không gian làm việc của bạn là biến những kiểm tra đó thành thứ mà AI không thể bỏ qua. Đó là một harness.

Hãy nghĩ về một harness như một trạm kiểm soát an ninh nằm giữa agent và thế giới thực. Tại mỗi bước nguy hiểm, nó làm một trong ba việc: ghi lại điều đã xảy ra, cảnh báo bạn, hoặc chặn hành động hoàn toàn. Trước khi một lệnh chạy, trước khi một file được ghi, khi một prompt được gửi, khi commit, khi push — luôn có một cổng gác. Agent không thể đi vòng qua nó, theo cách bạn có thể quên chạy test lúc 2 giờ sáng.

Mọi hành động nguy hiểm mà agent thực hiện đều đi qua harness trước, nơi mỗi cổng gác có thể ghi lại nó, cảnh báo bạn, hoặc chặn nó trước khi nó từng bao giờ chạm đến thế giới thực:

   ┌─────────┐                                   ┌──────────┐
   │  AGENT  │                                   │   REAL   │
   │ action  │                                   │  WORLD   │
   └────┬────┘                                   └──────────┘
        │                                              ▲
        ▼                                              │
   ╔═══════════════ HARNESS (gate) ═══════════════╗    │
   ║                                              ║    │
   ║   ┌────────┐    ┌────────┐    ┌────────┐     ║    │
   ║   │ RECORD │    │  WARN  │    │ BLOCK  │     ║────┘
   ║   │  log   │    │ alert  │    │  stop  │     ║  allowed
   ║   └────────┘    └────────┘    └───┬────┘     ║
   ║                                   │          ║
   ╚═══════════════════════════════════╪══════════╝
                                       ▼
                                  ┌─────────┐
                                  │ DENIED  │
                                  └─────────┘

Tại sao phải bắt buộc điều này? Toàn bộ canh bạc của vibe coding là “để AI chạy nước rút, bạn chỉ lái.” Điều đó chỉ đem lại lợi ích nếu AI không thể lao xuống vực trong lúc bạn chớp mắt. Một harness chuyển sự an toàn của bạn từ sự cảnh giác (đọc mọi diff, nhớ mọi quy tắc) sang mã (các quy tắc được thực thi tự động). Đối với bất cứ thứ gì bạn định đặt trước một người dùng thật, đó không phải là sự tô điểm tùy chọn — đó là điều làm cho sự tự chủ trở nên an toàn.

Một harness tốt tuân theo vài nguyên tắc đáng biết:


	Thành công thì im lặng, thất bại thì to tiếng — nó không nói gì khi mọi thứ ổn, vì vậy một cảnh báo vẫn có ý nghĩa.

	Không bao giờ tự động sửa — nó đề xuất, chặn, hoặc cảnh báo; nó không âm thầm “sửa” agent và giấu vấn đề đi.

	Loại bỏ các quy tắc không còn hoạt động trước khi thêm quy tắc mới — giữ nó gọn gàng và đáng tin cậy, không phải một đống ngày càng lớn các kiểm tra cũ kỹ.

	Điều khiển bằng cấu hình (config-driven) — một engine, các thiết lập theo từng dự án, để nó có thể cắm vào bất kỳ repo nào.

	Log chỉ-thêm-vào (append-only) — một bản ghi chống giả mạo về những gì agent thực sự đã làm.



Bạn không cần xây dựng cái này từ đầu. Có sẵn các harness đóng gói sẵn — dancinlab/harness là một engine không phụ thuộc dự án mà bạn có thể kết nối vào vòng đời công cụ của một coding agent. Thành thật mà nói: một harness không làm cho AI đúng đắn. Nó làm cho sai lầm của AI trở nên rẻ để bắt được — điều mà, khi bạn đang di chuyển nhanh, chính là phần lớn của cuộc chiến.



An Toàn Chi Phí: CLI so với API

Một hóa đơn có thể phá hủy một dự án, và nó hiếm khi đến từ hosting (lưu trữ). Nó đến từ một AI API được tính phí theo mức sử dụng. Các công cụ bạn thiết lập để code hàng ngày — Claude Code, Cursor, và tương tự — thường là một gói đăng ký giá cố định (flat-rate subscription): chi phí cho một prompt nữa về cơ bản là bằng không. Ngay khoảnh khắc ứng dụng của bạn gọi một API hoặc SDK AI thô — một SDK (Software Development Kit — Bộ Công Cụ Phát Triển Phần Mềm) là thư viện mã đóng gói sẵn mà một nhà cung cấp đưa cho bạn để gọi dịch vụ của họ — thì kinh tế học đảo ngược: bạn bị tính phí theo token, theo yêu cầu, không có trần giới hạn. Một lần thử lại (retry) bị lỗi, một tác vụ hàng loạt (batch job) không giới hạn, hoặc một agent bị lặp vô hạn có thể âm thầm biến một hóa đơn nhàn rỗi $0 thành một bất ngờ bốn con số qua đêm. Đó là “cú sốc hóa đơn” (bill shock), và đó là cách phổ biến nhất mà những người xây dựng đơn độc bị cháy túi.

Hãy đặt một cái lồng quanh bất kỳ API trả phí nào trước khi nó lên sản xuất:


	Đặt một mức trần chi tiêu cứng trong bảng điều khiển của nhà cung cấp — một trần thực sự, không chỉ là một cảnh báo qua email.

	Ưu tiên CLI giá cố định cho phát triển; giữ API tính phí theo mức sử dụng cho tính năng sản xuất thực sự cần nó.

	Giới hạn tốc độ (rate-limit) các lệnh gọi của chính bạn — giới hạn số lượng đồng thời và số yêu cầu mỗi phút — và theo dõi bảng điều khiển sử dụng trong vài ngày đầu.

	Dùng các mô hình rẻ/nhỏ cho công việc số lượng lớn, và test trên đầu vào nhỏ trước (một bản ghi, không phải cả bảng).

	Không bao giờ đưa vào sản xuất một vòng lặp không có bộ giới hạn gọi một API trả phí. Giới hạn mọi vòng lặp.



Hãy biến nó thành một quy tắc ngay từ đầu: mọi API trả phí đều có một mức trần cứng và một bộ giới hạn tốc độ.



Tóm Tắt và Thực Hành

Những điểm chính cần nhớ


	Một không gian làm việc tốt cung cấp cho AI ngữ cảnh, một vòng phản hồi nhanh, và khả năng hoàn tác rẻ tiền — việc thiết lập chính là hệ số nhân, thường quan trọng hơn cả bản thân mô hình.

	Một file ngữ cảnh (AGENTS.md / CLAUDE.md) là điều có đòn bẩy cao nhất mà bạn có thể viết: các quy tắc cụ thể, những điều không nên làm được nói to rõ, và các chỉ dẫn đến ví dụ.

	Biến quản lý phiên bản thành phản xạ — commit nhỏ, đọc diff, tạo nhánh cho công việc rủi ro — để không có gì AI làm là thực sự không thể đảo ngược.

	Giữ vòng lặp chặt chẽ và để agent tự khép kín nó: chỉnh sửa, chạy, đọc lỗi, sửa. Đưa chẩn đoán (LSP, lint, typecheck) trở lại cho AI.

	Đặt lồng quanh mọi API trả phí với một mức trần cứng và một bộ giới hạn tốc độ, giữ bí mật ngoài repo, và dùng một harness để biến các kiểm tra an toàn thành thứ AI không thể bỏ qua.



Thử làm

Mở bất kỳ dự án nào bạn đang làm việc (hoặc tạo khung sườn cho một dự án trống) và viết tay một bản nháp đầu tiên của AGENTS.md: dự án là gì, tech stack, các lệnh chính xác để chạy dev/test/lint, ba quy ước thực sự, và ít nhất hai điều không-nên-làm to rõ (ví dụ: “không bao giờ đọc hoặc in .env,” “không thêm dependency mà không báo trước”). Sau đó yêu cầu công cụ AI của bạn thực hiện một thay đổi nhỏ và xem liệu nó có tôn trọng file đó hay không. Mỗi lần nó làm điều gì đó bạn không muốn, hãy thêm hoặc làm sắc bén hơn một dòng. Bạn đang điều chỉnh căn phòng, không chỉ điều chỉnh mã.

Prompt của chương

Read my project and help me write a concise AGENTS.md context file for it.

First, inspect the repo and tell me:
- the tech stack and versions you detect
- the commands for install / dev / test / lint / build
- the layout and where the entry point is

Then draft an AGENTS.md with these sections: What this is, Tech stack,
Commands, Conventions, and Don'ts. Be specific and concrete (name the
exact libraries and rules, not "follow our conventions"). State the don'ts
as loudly as the do's, and point to one existing file as a style example.
Keep it under ~40 lines — I'll prune from there.





Đặt câu lệnh (prompt) như một kỹ sư

[image: ]

Sự khác biệt giữa một phiên làm việc với AI đầy bực bội và một phiên hiệu quả hiếm khi nằm ở mô hình. Nó nằm ở câu lệnh (prompt). Hầu hết người mới thường đối xử với AI như một công cụ tìm kiếm — họ gõ một mong muốn mơ hồ rồi hy vọng điều tốt nhất. Các kỹ sư dày dạn kinh nghiệm lại đối xử với nó như một đồng đội junior sắc bén nhưng cứng nhắc: một người nhanh nhẹn và có năng lực, nhưng sẽ xây dựng chính xác những gì bạn mô tả, kể cả những sai sót của bạn.

Chương này nói về việc thu hẹp khoảng cách đó. Bạn không cần phải ghi nhớ các mẹo vặt hay sưu tầm một thư mục các mẫu prompt “thần kỳ”. Bạn cần giao tiếp theo cách mà một kỹ sư giỏi giao tiếp một nhiệm vụ: có bối cảnh, có ràng buộc, và có một định nghĩa rõ ràng về việc “xong”. Mọi thứ dưới đây đều là một biến thể của chính kỹ năng đó.


Cung cấp bối cảnh trước khi giao nhiệm vụ

AI không thể nhìn thấy dự án của bạn theo cách bạn nhìn thấy. Nó không biết phiên bản framework của bạn, cấu trúc tệp của bạn, hay các quy ước bạn đã thiết lập. Khi bạn bỏ qua điều này, nó sẽ đoán — và đoán tệ. Tệ hơn nữa, nó đoán một cách tự tin, vì vậy đầu ra trông có vẻ hợp lý cho đến khi nó va chạm với codebase thực tế của bạn.

Hãy so sánh hai câu lệnh sau cho cùng một yêu cầu.

Add a function to validate emails.

This is a TypeScript backend using Express and Zod for validation.
We already validate inputs with Zod schemas in src/schemas/.
Add an email validation schema in that style. Emails must be
lowercase, max 254 chars, and reject disposable domains from
the existing BLOCKED_DOMAINS list in src/config.ts.

Câu lệnh đầu tiên tạo ra đoạn mã chung chung, có thể dùng một regex bạn không muốn, theo một phong cách không khớp với codebase của bạn. Câu lệnh thứ hai tạo ra đoạn mã bạn có thể dán thẳng vào. Quy tắc: nêu rõ stack công nghệ, các quy ước, và những phần đã có sẵn mà AI nên tái sử dụng.

Một prompt tốt xếp chồng các phần này theo thứ tự, từ nền tảng đi lên — bối cảnh ở dưới cùng, yêu cầu thực sự ở gần trên cùng:

        ┌──────────────────────────────┐
        │   EXAMPLES                    │  one input → output
        ├──────────────────────────────┤
        │   CONSTRAINTS                 │  what NOT to do
        ├──────────────────────────────┤
        │   EDGE CASES                  │  empty, invalid, errors
        ├──────────────────────────────┤
        │   INPUTS / OUTPUTS            │  types and shapes
        ├──────────────────────────────┤
        │   GOAL                        │  one clear task
        ├──────────────────────────────┤
        │   CONTEXT                     │  stack, files, patterns
        └──────────────────────────────┘
              foundation first ▲

Một danh sách kiểm tra hữu ích trong đầu trước khi bạn bấm enter: ngôn ngữ và framework (kèm phiên bản nếu điều đó quan trọng), các tệp hoặc module liên quan, các mẫu hình (pattern) đã có trong dự án, và bất kỳ thư viện nào AI nên ưu tiên hoặc tránh. Bạn không cần cả bốn điều này mỗi lần — nhưng nếu câu trả lời sẽ thay đổi tùy vào một trong số đó, hãy nêu tên nó ra. Khi còn nghi ngờ, hãy dán chữ ký hàm (signature), kiểu dữ liệu, hoặc cấu hình thực tế mà đoạn mã mới phải khớp vào. Vài dòng mã có sẵn dạy cho AI về các quy ước của bạn nhiều hơn cả một đoạn văn mô tả.



Xác định đầu vào, đầu ra, và các trường hợp biên

Một nhiệm vụ chưa được định nghĩa cho đến khi ranh giới của nó được định nghĩa. Các kỹ sư dày dạn kinh nghiệm suy nghĩ theo kiểu “cái gì đi vào, cái gì đi ra, và điều gì xảy ra khi có sự cố.” Hãy đưa điều đó vào trong prompt.

Write a function to parse a date string.

Write a function parseDate(input: string): Date | null.

Inputs: ISO 8601 strings ("2026-06-14", "2026-06-14T10:30:00Z").
Output: a Date object, or null if the string is invalid.

Edge cases to handle:
- empty string or whitespace -> null
- valid format but impossible date (2026-02-30) -> null
- trailing garbage ("2026-06-14xyz") -> null

Do not throw. Return null for all invalid input.

Khi bạn nêu tên các trường hợp biên, AI sẽ xử lý chúng. Khi bạn không nêu, nó chỉ viết đường đi thuận lợi (happy path) và bạn phát hiện ra các lỗ hổng khi đã lên production. Kỷ luật tương tự áp dụng ngoài phạm vi các hàm thuần túy: đối với một endpoint, hãy xác định cả phản hồi thành công lẫn các phản hồi lỗi (mã trạng thái nào khi email trùng lặp? khi phần thân yêu cầu bị sai định dạng?). Đối với một component giao diện, hãy xác định trạng thái rỗng và trạng thái đang tải, không chỉ trạng thái đã có dữ liệu. Hành vi thú vị của hầu hết phần mềm nằm ở các cạnh biên của nó, vì vậy đó là nơi prompt của bạn nên dành lời.

Nếu bạn không chắc các trường hợp biên là gì, hãy hỏi AI trước: “What edge cases should a date parser handle?” — rồi đưa câu trả lời đó trở lại như các ràng buộc. Điều này biến mô hình từ một trình tạo mã thành một trình tạo danh sách kiểm tra, và việc xem xét một danh sách kiểm tra nhanh hơn việc gỡ lỗi cho những trường hợp bạn đã quên.



Làm việc theo từng bước nhỏ

Sai lầm phổ biến nhất là yêu cầu quá nhiều thứ cùng một lúc. “Build me a user dashboard with auth, charts, and a settings page” sẽ tạo ra một khối lượng mã bạn không thể xem xét hết, với lỗi rải rác ở những tệp bạn chưa đọc.

Các bước nhỏ giúp bạn giữ quyền kiểm soát:


	Chuyển giao một hàm, một component, hoặc một endpoint mỗi prompt.

	Kiểm chứng từng phần hoạt động trước khi tiếp tục.

	Xây dựng trên nền mã đã được xác nhận hoạt động, chứ không phải trên một tòa tháp gồm những đầu ra chưa được kiểm chứng.



Build the whole authentication system with login, signup,
password reset, sessions, and email verification.

Step 1 of the auth flow: write just the signup endpoint.
POST /signup taking { email, password }. Hash the password
with bcrypt, store the user, return 201 with the user id.
Assume the User model and db client already exist (I'll show
you their shapes). We'll handle login next.

Các prompt nhỏ hơn đồng nghĩa với các diff (bản chênh lệch mã) nhỏ hơn, và các diff nhỏ hơn đồng nghĩa với việc bạn thực sự có thể đọc được những gì đã thay đổi. Đó là toàn bộ cuộc chơi. Còn có một lợi ích thứ hai nữa: khi có gì đó bị hỏng, một bước nhỏ thì dễ dàng để “bisect” (chia đôi để tìm lỗi). Nếu bạn đã tạo và kiểm chứng endpoint đăng ký, rồi logic phiên (session), rồi đặt lại mật khẩu, thì một lỗi xuất hiện sau bước ba gần như chắc chắn nằm ở bước ba. Việc tạo mã ồ ạt một lần đánh mất tín hiệu đó — lỗi có thể nằm ở bất cứ đâu trong bốn trăm dòng mà bạn chưa từng đọc.



Yêu cầu một kế hoạch trước khi viết mã

Đối với bất cứ điều gì không tầm thường, hãy tách suy nghĩ ra khỏi gõ chữ. Hãy yêu cầu AI phác thảo cách tiếp cận của nó trước. Điều này bắt được các giả định sai trước khi chúng trở thành 200 dòng mã sai, và việc sửa một kế hoạch rẻ hơn nhiều so với việc sửa một pull request.

I want to add rate limiting to my API. Before writing any code,
give me a short plan: where the limiter should live, what
storage it needs, what happens when a limit is hit, and any
tradeoffs. Don't write code yet — I'll approve the approach first.

Khi kế hoạch có vẻ đúng, hãy nói “good, implement step 1.” Khi nó không đúng, bạn chỉ mất ba mươi giây để chỉnh hướng thay vì mất một giờ để gỡ rối mã. Lập kế hoạch trước là thói quen phân biệt rõ nhất giữa việc viết prompt kiểu kỹ sư và việc viết prompt kiểu mong ước viển vông.

Giai đoạn lập kế hoạch cũng là nơi bạn bắt được việc AI chọn một giải pháp nặng nề hơn mức bạn cần — dùng đến Redis khi một map trong bộ nhớ (in-memory map) là đủ, hoặc tự viết tay thứ gì đó mà một lệnh gọi thư viện một dòng đã giải quyết được. Hãy đọc kế hoạch với một câu hỏi trong đầu: đây có phải là điều đơn giản nhất có thể hoạt động không? Nếu cách tiếp cận có mùi “over-engineered” (thiết kế quá phức tạp không cần thiết), hãy phản đối bằng lời lẽ đơn giản (“this is a hobby project with one server — can we skip the distributed store?”) trước khi một dòng mã nào được viết ra.



Lặp lại trên các diff, không phải viết lại toàn bộ

Một khi mã đã tồn tại, hãy cưỡng lại thôi thúc yêu cầu viết lại toàn bộ một lần nữa. Những yêu cầu tiếp theo mơ hồ như “make it better” sẽ vứt bỏ mã đang hoạt động và tái sinh những lỗi bạn đã sửa. Hãy chỉ thẳng vào thay đổi cụ thể mà bạn muốn.

That's not right, rewrite the whole thing.

The function works, but two issues:
1. The error on line with `throw new Error` should return a
   Result type instead of throwing — match the pattern in
   the validateUser function above.
2. The loop re-reads `items.length` each iteration; hoist it.

Show me just the diff for those two changes.

Chu trình lành mạnh là một vòng lặp chặt chẽ: gửi prompt cho mô hình, đọc đầu ra, rồi tinh chỉnh bằng một diff nhỏ, có mục tiêu — không bao giờ là viết lại toàn bộ — cho đến khi nó đúng:

   ┌─────────┐     ┌─────────┐     ┌─────────┐
   │ PROMPT  │ ──▶ │  MODEL  │ ──▶ │ OUTPUT  │
   └─────────┘     └─────────┘     └────┬────┘
        ▲                               │
        │                               ▼
        │                          ┌─────────┐
        │         good?            │ REVIEW  │
        │   yes ◀──────────────────┤  diff   │
        │                          └────┬────┘
        │                               │ no
        │      refine (small diff)      │
        └───────────────────────────────┘
                                    drift? ▶ reset to last good

Yêu cầu một diff (thay vì viết lại toàn bộ) giữ cho các thay đổi dễ xem xét và bảo toàn những phần đã hoạt động tốt. Hãy đối xử với đầu ra của AI như một pull request của đồng nghiệp: bình luận vào những dòng cụ thể, yêu cầu các chỉnh sửa có mục tiêu. Khi một thay đổi đi lệch hướng và mã ngày càng trôi xa khỏi những gì bạn muốn sau mỗi lần trả lời, đừng tiếp tục vá víu — hãy quay về phiên bản cuối cùng mà bạn tin tưởng và gửi prompt lại từ đó với một mô tả sắc bén hơn. Việc tiếp tục lặp trên một nền tảng đã hỏng chỉ khiến mọi thứ rối thêm.



Cung cấp ví dụ

Một ví dụ cụ thể đáng giá bằng cả một đoạn văn mô tả. Nếu bạn muốn đầu ra theo một hình dạng cụ thể, hãy cho xem hình dạng đó. Đây là cách nhanh nhất để loại bỏ sự mơ hồ.

Format the data nicely.

Transform this array of users into a summary object.

Input:
  [{ name: "Ann", role: "admin" }, { name: "Bo", role: "user" }]

Desired output:
  { total: 2, byRole: { admin: ["Ann"], user: ["Bo"] } }

Write the transform function and a test matching this example.

Các ví dụ chốt chặt tên gọi, cấu trúc, và cách viết hoa/thường mà chỉ lời nói không thôi để lại sự mập mờ. Khi có thể, hãy đưa ví dụ vào dưới dạng một bài kiểm thử (test) — khi đó “make the test pass” trở thành một chỉ thị không còn mơ hồ. Mẹo này áp dụng rộng rãi hơn: một phản hồi mẫu từ một API (Application Programming Interface — Giao diện lập trình ứng dụng, cách một chương trình yêu cầu dữ liệu từ một chương trình khác) chốt chặt một trình phân tích cú pháp, một cặp trước/sau chốt chặt một lần tái cấu trúc mã (refactor), một ảnh chụp màn hình hay bản phác thảo ASCII chốt chặt một bố cục giao diện. Bất cứ khi nào bạn bắt gặp mình đang viết một mô tả dài về một hình dạng, hãy dừng lại và thay vào đó cho xem một ví dụ cụ thể của hình dạng đó.



Nói cho AI biết điều gì KHÔNG nên làm

Các ràng buộc không chỉ là về kết quả bạn muốn — chúng còn là về những hành động bạn muốn AI tránh làm. Nếu không bị ràng buộc, các mô hình có xu hướng trôi dạt về việc thêm các phụ thuộc (dependency), “hữu ích” tái cấu trúc mã mà bạn không yêu cầu đụng vào, và bịa ra các tính năng xung quanh yêu cầu của bạn. Một vài ràng buộc phủ định (negative constraint) giúp đầu ra gọn gàng.

Add a debounce to the search input.

Add a debounce to the search input.

Constraints:
- No new dependencies — we already have lodash, use that.
- Touch only SearchBar.tsx. Do not refactor the parent.
- Keep the existing prop names and types unchanged.
- 300ms delay.

Câu lệnh thứ hai ngăn chặn trước cả chục cách mà câu lệnh đầu tiên có thể đi sai hướng. Các ràng buộc phủ định đặc biệt có giá trị trong một codebase đã tồn tại, nơi mà cái giá của một thay đổi không được yêu cầu không chỉ là việc phải xem xét nó — mà còn là xung đột hợp nhất (merge conflict), một đồng nghiệp bị bất ngờ, và một lỗi hồi quy (regression) trong đoạn mã vốn đang hoạt động tốt. Nếu có một ranh giới bạn không muốn bị vượt qua, hãy nói ra một cách rõ ràng; AI sẽ không suy luận ra ranh giới của bạn từ sự lịch sự.



Quản lý bối cảnh như một nguồn tài nguyên

Một cuộc hội thoại dài không hề miễn phí. Khi một luồng hội thoại phát triển, các chỉ thị trước đó bị chôn vùi, mô hình dựa nhiều hơn vào các tin nhắn gần đây, và những chi tiết bạn nói ra hai mươi lượt trước lặng lẽ không còn quan trọng nữa. Hãy hình dung cửa sổ ngữ cảnh (context window) như một chiếc hộp có kích thước cố định: khi cuộc hội thoại phát triển, nó lấp đầy dần, và các chỉ thị sớm nhất của bạn bị đẩy xuống đáy, nơi mô hình chú ý ít nhất:

   early turn                 long conversation
   ┌──────────────┐           ┌──────────────┐
   │ SPEC (clear) │           │ chatter      │ ◀ recent (heeded)
   │              │           │ chatter      │
   │              │           │ fix attempt  │
   │              │           │ old code v3  │
   │              │   ───▶     │ old code v2  │
   │              │           ├──────────────┤
   │              │           │ SPEC (buried)│ ◀ ignored
   └──────────────┘           └──────────────┘
                              │ XXXXXXXXXXXX │ ◀ pushed out
                              └──────────────┘

Hãy đối xử với cửa sổ ngữ cảnh như một bề mặt làm việc mà bạn có trách nhiệm giữ sạch sẽ, không phải một bộ nhớ vô hạn.

Một vài thói quen có ích:


	Nêu lại yêu cầu kỹ thuật (spec) khi bạn chuyển hướng. Đừng giả định rằng một yêu cầu từ mười tin nhắn trước vẫn còn hiệu lực. Hãy tóm tắt mục tiêu hiện tại trong một đoạn ngắn và để AI làm việc dựa trên đó.

	Bắt đầu mới cho một vấn đề mới. Khi bạn chuyển từ mã xác thực (auth) sang một lỗi CSS (Cascading Style Sheets — ngôn ngữ kiểm soát giao diện của một trang), hãy mở một cuộc hội thoại mới. Kéo theo bối cảnh không liên quan chỉ khiến mô hình tệ hơn, không tốt hơn.

	Dán mã hiện tại, không phải lịch sử. Nếu một hàm đã thay đổi năm lần, AI không cần năm phiên bản cũ — nó cần phiên bản đang tồn tại ngay bây giờ. Hãy cho nó trạng thái hiện tại và thay đổi tiếp theo.

	Giữ một nguồn sự thật ngắn gọn bên ngoài cuộc trò chuyện. Đối với một nhiệm vụ dài hơn, vài dòng trong một tệp (“stack, các quyết định chính, những gì đã xong, những gì tiếp theo”) giúp bạn tái khởi động một cuộc hội thoại mới trong vài giây thay vì phải tái dựng lại nó từ việc cuộn ngược lịch sử.



Mục tiêu vẫn là cùng một điều xuyên suốt cả chương này: ở mọi thời điểm, AI nên làm việc dựa trên một bức tranh chính xác, gọn gàng về nhiệm vụ — không phải một bản ghi lan man mà nó phải đoán mò.



Các mẫu hình phản tác dụng (anti-pattern) thường gặp cần tránh

Đây là những thói quen viết prompt lặng lẽ lãng phí thời gian của bạn. Hãy để ý chúng trong chính các phiên làm việc của bạn.


	Mong ước mơ hồ. “Make a good login page.” Tốt theo tiêu chuẩn của ai? Hãy thay các tính từ bằng những điều cụ thể: những trường dữ liệu nào, kiểm tra hợp lệ nào, framework nào.

	Prompt khổng lồ. Dồn cả một tính năng vào một tin nhắn duy nhất. Hãy chia nhỏ thành các bước bạn có thể kiểm chứng từng cái một.

	Bối cảnh câm lặng. Giả định rằng AI nhớ hoặc biết về dự án của bạn. Hãy nêu lại các tệp, kiểu dữ liệu, và quy ước liên quan — đặc biệt là trong một cuộc hội thoại mới.

	Chấp nhận mù quáng. Dán mã được tạo ra mà không đọc nó. AI tự tin ngay cả khi sai; bạn vẫn là kỹ sư chịu trách nhiệm.

	Thử lại vô tận. Chạy lại “try again” với hy vọng có đầu ra khác. Nếu hai lần thử đều thất bại, vấn đề nằm ở prompt — hãy thêm bối cảnh hoặc ràng buộc, đừng chỉ quay số lại.

	Mục tiêu di động. Thay đổi yêu cầu giữa chừng mà không nêu lại chúng. Hãy tóm tắt yêu cầu kỹ thuật (spec) hiện tại khi bạn chuyển hướng, để AI không làm việc dựa trên một bức tranh đã lỗi thời.

	Vòng lặp nịnh hót. Chấp nhận câu “You’re absolutely right!” như bằng chứng rằng bản sửa lỗi là đúng. Sự đồng thuận không phải là sự kiểm chứng — hãy tự mình chạy mã và kiểm tra hành vi.





Tư duy cốt lõi

Mọi kỹ thuật ở đây đều quy về một ý tưởng: hãy nói những gì bạn phải nói với một đồng đội có năng lực nhưng không thể đọc được suy nghĩ của bạn. Bối cảnh đi trước. Đầu vào và đầu ra rõ ràng. Các bước nhỏ, có thể kiểm chứng. Một kế hoạch trước khi có mã. Các chỉnh sửa có mục tiêu thay vì viết lại toàn bộ. Ví dụ ở nơi ngôn từ không đủ. Giới hạn rõ ràng về những gì không được đụng vào. Một bức tranh sạch sẽ, cập nhật về nhiệm vụ tại mọi thời điểm.

Bạn không phải đang viết những câu thần chú kỳ diệu. Bạn đang viết một bản đặc tả kỹ thuật (spec), ngắn gọn và chính xác, rồi xem xét kết quả. Hãy làm điều đó một cách nhất quán và AI sẽ ngừng cảm giác như một cỗ máy đánh bạc và bắt đầu cảm giác như người kỹ sư nhanh nhẹn, không biết mệt mỏi mà nó thực sự có thể trở thành — và, quan trọng không kém, bạn vẫn là người hiểu rõ những gì đã được chuyển giao.



Tóm tắt và luyện tập

Những điểm chính cần nhớ


	Cung cấp bối cảnh trước nhiệm vụ: nêu rõ stack công nghệ, quy ước, và những phần đã có sẵn để tái sử dụng — hoặc dán chữ ký hàm thực tế mà mã phải khớp vào.

	Xác định ranh giới: đầu vào, đầu ra, và các trường hợp biên. Hành vi thú vị của phần mềm nằm ở các cạnh biên của nó, vì vậy hãy dành lời cho đó.

	Làm việc theo các bước nhỏ, có thể kiểm chứng và yêu cầu một kế hoạch trước khi có mã; việc sửa một kế hoạch rẻ hơn nhiều so với việc sửa một pull request.

	Lặp lại trên các diff có mục tiêu, không phải viết lại toàn bộ, và sử dụng các ví dụ cụ thể (lý tưởng nhất là dưới dạng bài kiểm thử) để chốt chặt bất cứ điều gì ngôn từ để lại sự mập mờ.

	Quản lý cửa sổ ngữ cảnh như một nguồn tài nguyên, và nói rõ điều gì không nên làm — các ràng buộc phủ định rõ ràng giữ cho đầu ra gọn gàng.



Hãy thử

Hãy lấy một yêu cầu mơ hồ một dòng mà bạn thường sẽ gõ (“add search to the list”) và viết lại nó thành một prompt kiểu kỹ sư trước khi gửi bất cứ điều gì. Thêm bối cảnh (stack công nghệ, tệp mà nó ảnh hưởng đến), đầu vào/đầu ra, hai hoặc ba trường hợp biên, một ví dụ về kết quả mong muốn, và một ràng buộc phủ định (điều gì không được đụng vào). Gửi phiên bản đã viết lại và so sánh nó với những gì phiên bản lười biếng sẽ tạo ra. Hãy làm điều này cho ba yêu cầu thực tế và sự nâng cấp sẽ trở nên tự động.

Prompt của chương này

Context: <language + framework + version>, working in <file/module>.
We already <relevant existing pattern or library to reuse>.

Task: <one clear thing to build>.

Inputs / outputs: <types and shapes>.
Edge cases to handle: <list the ones that matter>.
Example: <one concrete input -> expected output>.

Constraints:
- No new dependencies — use <what we already have>.
- Touch only <this file>; don't refactor anything else.
- Keep existing names and signatures unchanged.

Before coding, give me a 3-4 line plan and wait for my "go".





Từ Ý Tưởng Đến Bản Đặc Tả Trong Vài Phút

[image: ]

Mọi dự án đều bắt đầu từ một suy nghĩ mơ hồ: “Tôi muốn có một ứng dụng giúp tôi theo dõi sách đang đọc.” Đó là một hạt giống tốt, nhưng bạn không thể xây dựng trực tiếp từ nó — và AI của bạn cũng vậy. Một ý tưởng mơ hồ đưa cho AI sẽ tạo ra phần mềm mơ hồ: những tính năng bạn không yêu cầu, những phần thiếu mà bạn cần, và một đống code bạn không hiểu.

Cách khắc phục là một bản đặc tả (spec) — một tài liệu ngắn gọn, dùng ngôn ngữ đơn giản, nói rõ bạn đang xây dựng cái gì và không xây dựng cái gì. Tin tốt là: với AI làm bạn đồng hành tư duy, bạn có thể đi từ một ý tưởng một dòng đến một bản đặc tả có thể xây dựng được trong vài phút, chứ không phải vài ngày. Chương này sẽ chỉ cho bạn cách làm điều đó.

Để nói rõ bản đặc tả không phải là gì: nó không phải là một hợp đồng, không phải là tài liệu thiết kế bạn sẽ phải bảo vệ trong một cuộc họp, và không phải là thứ bạn viết một lần rồi đóng băng. Đó là một ghi chú làm việc cho chính bạn và AI của bạn. Bạn sẽ chỉnh sửa nó khi bạn học được thêm điều mới. Mục tiêu không phải là một tài liệu hoàn hảo — mà là một tài liệu đủ tốt, giúp giờ xây dựng tiếp theo rõ ràng hơn giờ trước.


Tại Sao Cần Bản Đặc Tả, Không Chỉ Là Cảm Hứng

Vibe coding không có nghĩa là bỏ qua việc lập kế hoạch. Nó có nghĩa là lập kế hoạch nhanh và nhẹ nhàng, rồi chỉ đạo AI thực thi. Bản đặc tả là tay lái. Không có nó, AI sẽ đoán ý định của bạn trong mỗi prompt, và những hiểu lầm nhỏ sẽ cộng dồn thành một mớ hỗn độn.

Một bản đặc tả mang lại cho bạn ba thứ:


	Ngữ cảnh chung — bạn có thể dán nó vào bất kỳ phiên làm việc AI nào và ngay lập tức thiết lập lại những gì bạn đang xây dựng.

	Ranh giới phạm vi — một đường ranh viết rõ giữa “trong phạm vi” và “ngoài phạm vi” để chặn tình trạng phình to tính năng (feature creep).

	Một danh sách nhiệm vụ — những phần việc nhỏ mà AI có thể hoàn thành từng cái một.



Một bản đặc tả hoạt động như một cái phễu: nó lấy một ý tưởng rộng, mơ hồ và thu hẹp nó, từng bước, thành những phần nhỏ mà AI thực sự có thể xây dựng được.

        ┌─────────────────────────┐
        │          IDEA           │   fuzzy, one line
        └───────────┬─────────────┘
                    ▼
          ┌───────────────────┐
          │       SPEC        │   problem · scope · stories
          └─────────┬─────────┘
                    ▼
            ┌───────────────┐
            │     TASKS     │   small, ordered steps
            └───────┬───────┘
                    ▼
              ┌───────────┐
              │   BUILD   │   one chunk at a time
              └───────────┘

Nó không cần phải dài. Một trang là đủ cho hầu hết các dự án. Trên thực tế, một bản đặc tả dài quá hai trang thường là dấu hiệu cảnh báo: hoặc là bạn đang lập kế hoạch quá xa, hoặc là bạn đang âm thầm mở rộng phạm vi. Khi còn nghi ngờ, hãy cắt bớt. Những phần bạn xóa hiếm khi bị nhớ tới, còn những phần bạn giữ lại sẽ trở nên sắc bén hơn.



Bước 1: Làm Rõ Vấn Đề

Trước khi nghĩ đến tính năng, hãy nêu tên vấn đề và người gặp phải vấn đề đó. Chống lại việc nhảy ngay đến giải pháp. Một phát biểu vấn đề rõ ràng giữ cho mọi quyết định sau này trung thực.

Hãy tự hỏi bản thân (hoặc nhờ AI phỏng vấn bạn):


	Đối tượng là ai? (Hãy cụ thể — “tôi,” “những nhà làm sản phẩm độc lập,” “câu lạc bộ chạy bộ của tôi.”)

	Hiện tại họ đang làm việc gì đau đầu mà không có công cụ này?

	Thành công trông như thế nào, trong một câu?



Bạn có thể để AI đào sâu giúp bạn. Hãy thử prompt này:

I have a rough idea: a web app to track books I'm reading.
Act as a product thinking partner. Ask me 5 sharp questions,
one at a time, to clarify the problem, the target user, and what
"done" looks like. Don't propose features yet — just interrogate
the idea until it's concrete.

Trả lời năm câu hỏi hay thường làm sắc nét một ý tưởng mơ hồ thành thứ gì đó cụ thể. Mẹo ở đây là để AI phản biện lại thay vì đồng ý với mọi thứ. Nếu nó hỏi “Bạn có cần đồng bộ trên nhiều thiết bị không?” và câu trả lời thành thật của bạn là “không, chỉ trên laptop của tôi thôi,” thì bạn vừa xóa bỏ một backend, một hệ thống xác thực (auth), và nhiều tuần làm việc — trước khi viết một dòng code nào. Đó chính là ý nghĩa: nơi rẻ nhất để cắt bỏ một tính năng là trong một cuộc trò chuyện, không phải trong codebase.

Hãy để ý thời điểm câu trả lời của bạn ngừng là “ừm, chắc vậy” và bắt đầu là “đúng, chính xác là vậy.” Sự chuyển biến đó là tín hiệu cho thấy bạn đã tìm ra vấn đề thật và có thể tiếp tục.



Bước 2: Xác Định Phạm Vi và Các Mục Tiêu Không Làm

Đây là bước có giá trị nhất và cũng dễ bị bỏ qua nhất. Các mục tiêu không làm (non-goals) — những thứ bạn cố tình không xây dựng — bảo vệ bạn khỏi một AI thích thêm những thứ “hữu ích” ngoài lề.

Với ứng dụng theo dõi sách của chúng ta, phạm vi có thể là:


	Trong phạm vi: thêm một cuốn sách, đánh dấu là đang đọc/đã đọc xong, xem danh sách, đánh giá những cuốn đã đọc xong.

	Ngoài phạm vi (mục tiêu không làm): tính năng xã hội, đề xuất, nhập dữ liệu từ Goodreads, ứng dụng di động, tài khoản người dùng.



Hãy hình dung hai cột: bên trái là mọi thứ bạn cam kết xây dựng, bên phải là mọi thứ bạn cố tình bỏ qua. Đường ranh giữa hai cột chính là ranh giới giữ cho phiên bản v1 nhỏ gọn.

┌───────────────────────┬───────────────────────┐
│       IN SCOPE        │       NON-GOALS       │
├───────────────────────┼───────────────────────┤
│  Add a book           │  Social features      │
│  Mark reading/done    │  Recommendations      │
│  See a list           │  Goodreads import     │
│  Rate finished books  │  Mobile app           │
│                       │  User accounts        │
└───────────────────────┴───────────────────────┘
   build now  ◀───────────────────▶  not now

Việc viết ra các mục tiêu không làm thực hiện hai nhiệm vụ. Nó giữ cho phiên bản đầu tiên của bạn đủ nhỏ để thực sự hoàn thành, và nó cho bạn một câu để dán ra khi AI đi lạc hướng: “Nhớ nhé, tài khoản là một mục tiêu không làm cho v1 — đừng thêm chức năng đăng nhập.”

Một mục tiêu không làm không có nghĩa là “không bao giờ” — nó có nghĩa là “không phải bây giờ.” Liệt kê tài khoản người dùng là một mục tiêu không làm không có nghĩa là ứng dụng của bạn sẽ không bao giờ có tính năng đó. Nó có nghĩa là chúng không thuộc phiên bản này, nên bạn không phải trả cái giá đó ngay hôm nay. Cách nhìn lại này quan trọng: nó cho phép bạn từ chối một tính năng mà không cảm thấy như đang từ bỏ một ý tưởng hay. Bạn chỉ đang sắp xếp thứ tự. Hầu hết các mục trong danh sách mục tiêu không làm của bạn thực ra là một danh sách công việc tồn đọng cho v2 trá hình, và điều đó không sao cả — hãy viết chúng ra ở đâu đó rồi tiếp tục.



Bước 3: Viết User Story (Câu Chuyện Người Dùng)

User story (câu chuyện người dùng) biến phạm vi thành hành vi có thể kiểm thử được. Định dạng rất đơn giản:


Là một [người dùng], tôi muốn [hành động], để [lợi ích].



Cho ứng dụng theo dõi sách:


	Là một người đọc, tôi muốn thêm một cuốn sách bằng tựa đề và tác giả, để tôi có thể bắt đầu theo dõi nó.

	Là một người đọc, tôi muốn đánh dấu một cuốn sách là đã đọc xong, để tôi có thể theo dõi tiến độ của mình.

	Là một người đọc, tôi muốn đánh giá một cuốn sách đã đọc xong từ 1–5 sao, để tôi nhớ mình thích gì.



Mỗi câu chuyện là một đơn vị bạn có thể xây dựng và kiểm chứng độc lập. Nếu bạn không thể hình dung được cách bạn sẽ kiểm thử một câu chuyện bằng cách click qua lại trong ứng dụng, thì nó quá mơ hồ — hãy chia nhỏ hoặc viết lại nó.

Mệnh đề để (so that) là phần mọi người hay bỏ qua, và nó lại là phần quan trọng nhất. “Là một người đọc, tôi muốn có một ô tìm kiếm” cho AI biết cái gì cần xây, nhưng không cho biết tại sao, nên nó không thể đưa ra những đánh đổi tốt. “Là một người đọc, tôi muốn tìm một cuốn sách trong danh sách của mình bằng cách gõ một phần tựa đề, để tôi không phải cuộn qua hàng chục mục” cho nó biết công việc thực sự — và giờ đây một bộ lọc gõ-tới-đâu-lọc-tới-đó đơn giản có thể tốt hơn một công cụ tìm kiếm nặng nề. Lợi ích chính là bản đặc tả cho bản đặc tả: nó giải thích tính năng đủ rõ để AI (và bạn của tương lai) có thể phân biệt một cách triển khai đúng với một cách sai.



Bước 4: Soạn Một PRD Nhẹ Nhàng

Một PRD (Product Requirements Document — Tài Liệu Yêu Cầu Sản Phẩm) đơn giản chỉ là các quyết định của bạn được đặt ở một chỗ. Nó có một bộ khung dễ đoán — cùng vài phần đó mỗi lần:

PRD
├─ Problem        why this exists
├─ User           who it's for
├─ Goal           what it does, in one line
├─ In Scope       what v1 includes
├─ Non-Goals      what v1 skips
├─ User Stories   as a __, I want __, so that __
├─ Data Model     the fields you store
└─ Done When      the acceptance test

Giữ nó thật nhỏ gọn. Đây là một PRD khởi đầu hoàn chỉnh mà bạn có thể đưa cho AI:

# Book Tracker — Mini PRD

## Problem
I read a lot but lose track of what I've finished and what I thought of it.

## User
Me (a single user). No accounts needed for v1.

## Goal
A simple web app to add books, track reading status, and rate finished ones.

## In Scope (v1)
- Add a book (title, author)
- Set status: To Read / Reading / Finished
- List all books, filterable by status
- Rate finished books 1–5 stars

## Non-Goals (v1)
- User accounts / login
- Social features, sharing, recommendations
- Importing from other services
- Mobile / native apps

## Tech (keep it simple)
- Single-page web app
- Local browser storage (no backend for v1)

## Done When
I can add a book, change its status, rate it, and see my list
persist after a page refresh.


Hãy để ý dòng “Done When” (Xong Khi Nào). Đó là bài kiểm tra chấp nhận của bạn — một cách cụ thể để biết bạn đã hoàn thành phiên bản v1. Luôn bao gồm một dòng như vậy. Một điều kiện “Done When” tốt là thứ bạn có thể thực hiện được về mặt vật lý: click vào đây, gõ cái này, làm mới trang, thấy cái kia. Nếu điều kiện hoàn thành của bạn đọc lên giống như một cảm giác (“khi nó bóng bẩy,” “khi nó cảm thấy ổn”), nó sẽ không bao giờ xong, vì không có gì để đối chiếu. Hãy biến nó thành một kịch bản mà bạn có thể đưa cho một người lạ thực hiện.

Bạn không cần phải tự tay viết PRD. Một cách làm hữu ích là đưa những câu trả lời từ các bước trước quay lại cho AI và để nó soạn bản nháp, sau đó bạn chỉnh sửa. Lý do phải chỉnh sửa thay vì chấp nhận toàn bộ là bạn phải hiểu và đồng ý với từng dòng — tài liệu này là nguồn chân lý duy nhất mà bạn sẽ tiếp tục dán lại, nên một lỗi ở đây sẽ bị sao chép vào mọi phiên làm việc sau đó.



Bước 5: Phác Thảo Mô Hình Dữ Liệu

Hầu hết các ứng dụng thực ra là về dữ liệu: bạn lưu trữ cái gì và các phần liên hệ với nhau ra sao. Một bản phác thảo mô hình dữ liệu nhanh giúp bạn tránh khỏi code rối rắm, không nhất quán sau này. Bạn không cần một sơ đồ cơ sở dữ liệu — một danh sách các trường (field) là đủ.

Với ứng dụng theo dõi sách, có một đối tượng chính — một Book:

Book
- id: unique string
- title: string
- author: string
- status: "to_read" | "reading" | "finished"
- rating: number 1–5 (only if finished)
- addedAt: date

Ngay cả bản phác thảo nhỏ này cũng làm rõ các quyết định: đánh giá chỉ tồn tại cho những cuốn sách đã đọc xong, trạng thái chỉ có một trong ba giá trị cố định, và mỗi cuốn sách đều có một id. Khi bạn đưa cái này cho AI, nó ngừng đoán mò tên trường và xây dựng một cách nhất quán.

Lý do cần chốt điều này sớm là vì tên trường sẽ rò rỉ khắp mọi nơi. Một khi AI viết code đọc book.rating, cái tên đó sẽ xuất hiện trong form, trong màn hình danh sách, trong lớp lưu trữ, và trong bất kỳ tính năng nào bạn thêm sau này. Nếu bạn để nó trôi dạt — rating ở chỗ này, stars ở chỗ khác, score ở chỗ thứ ba — bạn sẽ gặp phải những lỗi khó chịu để truy tìm. Một mô hình dữ liệu sáu dòng là bảo hiểm rẻ nhất chống lại điều đó.

Một khối đặc tả ngắn, có thể sao chép-dán được thường hoạt động tốt hơn văn xuôi đối với AI. Đây là cùng mô hình đó, được viết dưới dạng một prompt bạn thực sự sẽ gửi:

Use this exact data shape for a book. Don't add fields I didn't list,
and don't rename these:

Book {
  id        — unique string, generated on creation
  title     — string, required
  author    — string, required
  status    — one of: "to_read" | "reading" | "finished"
  rating    — integer 1–5, present ONLY when status is "finished"
  addedAt   — ISO date string, set when the book is added
}

If you think a field is missing, ask me before adding it.

Câu cuối cùng đó — hỏi tôi trước khi thêm nó — đang làm một việc thực sự quan trọng. Nó biến AI từ một kẻ đoán mò thành một cộng sự, và giữ cho mô hình dữ liệu vẫn là của bạn.



Bước 6: Chia Bản Đặc Tả Thành Các Nhiệm Vụ Cỡ Vibe

Bước cuối cùng là cắt bản đặc tả của bạn thành các nhiệm vụ mà AI có thể thực thi từng cái một. Một nhiệm vụ cỡ vibe (vibe-sized task) đủ nhỏ để bạn có thể xem lại kết quả trong một phút và biết nó có đúng hay không. Nếu một nhiệm vụ khiến AI phải động đến nhiều tệp và bạn không thể biết nó có đúng hay không, thì nó quá lớn.

Các nhiệm vụ tốt cho ứng dụng theo dõi sách:


	Thiết lập bố cục trang cơ bản với một tiêu đề (header) và một danh sách sách trống.

	Xây dựng form “thêm sách” (tựa đề + tác giả) để thêm vào danh sách trong bộ nhớ.

	Thêm trạng thái (Chưa đọc / Đang đọc / Đã xong) với một menu thả xuống để thay đổi.

	Lưu danh sách vào bộ nhớ lưu trữ cục bộ của trình duyệt để nó tồn tại sau khi làm mới trang.

	Thêm một điều khiển đánh giá chỉ xuất hiện với những cuốn sách đã đọc xong.

	Thêm các nút lọc theo trạng thái phía trên danh sách.



Mỗi nhiệm vụ ánh xạ đến một user story hoặc một dòng PRD, xây dựng dựa trên nhiệm vụ trước, và kết thúc bằng thứ gì đó bạn có thể thấy hoạt động. Đó là nhịp điệu của vibe coding: nhiệm vụ nhỏ, chạy nó, kiểm chứng, tiếp theo.

Bạn thậm chí có thể để AI tạo ra bản chia nhỏ này cho bạn:

Here is my mini PRD and data model [paste them].
Break this into 6–8 small, ordered build tasks. Each task should
be independently testable and build on the previous one. Keep each
task to something I can verify by clicking around the app.



Giữ Cho Bản Đặc Tả Luôn Sống

Bản đặc tả không phải là một tượng đài bạn xây một lần rồi ngắm nhìn. Nó là một tài liệu sống, và lỗi phổ biến nhất là coi nó như thứ cố định. Khi bạn xây dựng, bạn sẽ học được những điều mà giai đoạn lập kế hoạch không thể cho bạn biết: một tính năng khó hơn dự kiến, một mục tiêu không làm hóa ra lại cần thiết, một user story bí mật là hai câu chuyện. Khi điều đó xảy ra, hãy chỉnh sửa bản đặc tả trước, rồi bảo AI đi theo phiên bản mới. Bản đặc tả dẫn đường; code đi theo sau.

Một vài thói quen giữ cho nó trung thực:


	Cập nhật ngay khi một quyết định thay đổi. Một bản đặc tả nói một đằng trong khi code của bạn làm một nẻo còn tệ hơn không có bản đặc tả nào cả — nó chủ động đánh lừa phiên làm việc AI tiếp theo.

	Gạch bỏ các nhiệm vụ khi bạn hoàn thành chúng. Danh sách nhiệm vụ đồng thời đóng vai trò như một bộ theo dõi tiến độ. Thấy sáu trên tám mục đã được đánh dấu là một dạng động lực riêng.

	Chuyển những bất ngờ vào danh sách mục tiêu không làm hoặc danh sách “để sau” thay vì làm ngay. Nếu một tính năng hấp dẫn xuất hiện giữa lúc xây dựng, hãy viết nó ra rồi tiếp tục. Bạn có thể quyết định sau xem nó có xứng đáng có một chỗ trong v1 hay không.



Đây chính là kỷ luật phân biệt giữa “tôi đã xây được một thứ gì đó” với “tôi đã xây đúng thứ tôi muốn.” Bản đặc tả là cách bạn vẫn là tác giả của dự án, thay vì chỉ là một hành khách trong đó.



Một Cái Bẫy Phổ Biến: Đặc Tả Giải Pháp, Không Phải Vấn Đề

Có một dạng thất bại đáng được nêu ra riêng, vì nó rất dễ mắc phải. Khi ngồi xuống viết bản đặc tả, sự cám dỗ là mô tả giải pháp mà bạn đã hình dung sẵn trong đầu — “một thanh bên với các tab,” “một cửa sổ pop-up modal,” “một bảng Postgres.” Nhưng một bản đặc tả đầy giải pháp âm thầm khóa chặt những quyết định mà bạn chưa xứng đáng đưa ra.

Hãy so sánh hai câu sau:

Bad:  Add a left sidebar with collapsible sections for each book status.
Good: Let me see my books grouped by status without losing the full list.

Câu đầu tiên đã chọn sẵn một thanh bên, các phần có thể thu gọn, và một bố cục — trước khi bất kỳ ai xác nhận đó là những lựa chọn đúng. Câu thứ hai nêu ra công việc cần hoàn thành và để cho AI (và bạn) tự do tìm ra giải pháp đơn giản nhất đáp ứng được nó, mà có thể chỉ là ba nút lọc. Hãy mô tả kết quả bạn muốn; để cách triển khai vẫn có thể thương lượng được càng lâu càng tốt. Giải pháp rẻ để thay đổi trong một bản đặc tả và đắt để thay đổi trong code.



Phần Thưởng

Giờ đây bạn đã có một phát biểu vấn đề, phạm vi và các mục tiêu không làm, các user story, một PRD một trang, một mô hình dữ liệu, và một danh sách nhiệm vụ có thứ tự — toàn bộ nền tảng của một dự án thực sự, được soạn thảo trong vài phút với AI làm bảng cộng hưởng ý tưởng cho bạn.

Không có bước nào trong số này yêu cầu bạn phải biết lập trình. Nó chỉ yêu cầu bạn biết mình muốn gì và suy nghĩ rõ ràng trong vài phút — và AI xử lý phần còn lại của việc suy nghĩ thành tiếng cùng bạn. Đó là sự thay đổi thực sự: bạn chưa viết phần mềm, bạn đang viết ý định, và ý định tốt là phần lớn của cuộc chiến.

Hãy giữ bản đặc tả này trong một tệp trong dự án của bạn (nhiều người dùng một tệp SPEC.md hoặc PRD.md). Nó trở thành tài liệu bạn dán vào các phiên AI mới để tái thiết lập ngữ cảnh, và là danh sách kiểm tra bạn làm việc dần từng nhiệm vụ cỡ vibe một. Trong chương tiếp theo, chúng ta sẽ lấy nhiệm vụ đầu tiên và thực sự xây dựng nó.



Tóm Tắt và Luyện Tập

Những điểm chính cần nhớ


	Một bản đặc tả là một ghi chú làm việc ngắn gọn, bằng ngôn ngữ đơn giản — những gì bạn đang xây dựng và những gì không — chứ không phải một hợp đồng bạn đóng băng; một trang là đủ.

	Làm rõ vấn đề và con người trước khi nghĩ đến tính năng, và viết ra các mục tiêu không làm: chúng là tuyến phòng thủ sắc bén nhất chống lại việc AI thêm những thứ “hữu ích” ngoài lề.

	Các user story với mệnh đề để (so that) và một PRD nhỏ với một dòng “Done When” cụ thể biến ý định thành hành vi có thể kiểm thử được, có thể xây dựng được.

	Chốt mô hình dữ liệu sớm — tên trường rò rỉ khắp mọi nơi — và cắt bản đặc tả thành các nhiệm vụ cỡ vibe mà bạn có thể kiểm chứng từng cái một.

	Mô tả vấn đề, không phải giải pháp; kết quả vẫn rẻ để thay đổi trong bản đặc tả và đắt để thay đổi trong code. Giữ cho bản đặc tả luôn sống khi bạn học thêm điều mới.



Hãy thử

Hãy lấy bất kỳ ý tưởng nào bạn đang ấp ủ và biến nó thành một bản đặc tả một trang trong một phiên AI duy nhất. Để AI phỏng vấn bạn với năm câu hỏi sắc bén trước, sau đó viết — bằng lời của chính bạn — vấn đề, người dùng, ba user story (mỗi câu có một mệnh đề để), một danh sách mục tiêu không làm rõ ràng, một mô hình dữ liệu sáu dòng, và một dòng “Done When” mà bạn có thể thực hiện được về mặt vật lý. Lưu nó thành SPEC.md. Bài kiểm tra cho một bản đặc tả tốt: bạn có thể dán nó vào một cuộc trò chuyện hoàn toàn mới vào ngày mai và AI sẽ biết chính xác cần xây dựng cái gì.

Prompt của chương

I have a rough idea: <one-line description>.

Act as my product thinking partner. First, ask me 5 sharp questions,
one at a time, to clarify the problem, the target user, and what "done"
looks like. Don't propose features yet.

After I answer, draft a one-page spec with these sections:
- Problem  - User  - Goal
- In Scope (v1)  - Non-Goals (v1)
- User stories (each "As a __, I want __, so that __")
- Data model (a short list of fields)
- Done When (a concrete, physically-performable acceptance test)

Keep it tight — under one page. If something is ambiguous, ask before
assuming. I'll edit the draft until I agree with every line.





Chọn Bộ Công Nghệ: Điểm Qua Các Ngôn Ngữ

[image: ]

Khi bạn chỉ đạo một AI xây dựng phần mềm, ngôn ngữ bạn chọn vẫn quan trọng — rất quan trọng. AI viết code, nhưng bạn phải sống chung với hậu quả: bạn ra mắt sản phẩm nhanh đến đâu, triển khai dễ dàng ra sao, và bạn va phải bức tường thường xuyên thế nào. Tin tốt là bạn không cần phải thành thạo bất kỳ ngôn ngữ nào trong số này. Bạn chỉ cần biết đủ để đưa ra một lựa chọn hợp lý và nhận ra khi nào AI đang dẫn bạn vào chỗ khó khăn.

Chương này sẽ đi qua các ngôn ngữ đáng quan tâm, mỗi ngôn ngữ thực sự giỏi ở điểm nào, chúng gây khó chịu ở đâu, và — điều quan trọng nhất đối với vibe coding — các trợ lý AI xử lý chúng tốt đến mức nào. Chúng ta sẽ kết thúc bằng một hướng dẫn cực kỳ đơn giản để chọn theo mục tiêu.

Một lưu ý trước khi bắt đầu: các trợ lý AI giỏi hơn nhiều với những ngôn ngữ phổ biến có hàng núi mã nguồn công khai so với những ngôn ngữ ít người dùng. Đây không phải là hiệu ứng nhỏ. Đó thường là yếu tố lớn nhất quyết định dự án của bạn có suôn sẻ hay không. Sự phổ biến là một lợi thế. Khi một ngôn ngữ và các framework chính của nó xuất hiện hàng triệu lần trong các kho mã nguồn công khai, AI đã thấy mọi khuôn mẫu thông thường, mọi lỗi điển hình, và mọi cách sửa theo đúng phong cách ngôn ngữ đó. Khi chúng không xuất hiện nhiều, bạn phải trả giá cho sự khan hiếm đó bằng những lần thử thất bại và những câu trả lời nghe có vẻ tự tin nhưng vô nghĩa.

Trước khi đi vào tên các ngôn ngữ, có một hình ảnh đáng ghi nhớ: đoạn code bạn viết không bao giờ là thứ máy tính thực sự chạy. Có một thứ ở giữa biến văn bản của bạn thành phần mềm đang chạy — hoặc là một trình biên dịch (compiler, dịch toàn bộ trước thành một file bạn chạy sau) hoặc một trình thông dịch (interpreter, đọc và chạy từng dòng một). Ngôn ngữ bạn chọn quyết định bạn đi theo hướng nào.

   YOU                 THE MIDDLE                   THE MACHINE
 ┌────────┐                                        ┌──────────┐
 │ source │──┬──▶ COMPILER ──▶ binary file ──────▶ │ runs on  │
 │  code  │  │   (Go, Rust)    (one file)          │   CPU    │
 │ (text) │  │                                     │          │
 └────────┘  └──▶ INTERPRETER ──reads line ──────▶ │  prints  │
                  (Python, JS)   by line           │  output  │
                                                    └──────────┘
   compiled = translate first, run later
   interpreted = translate while running


JavaScript / TypeScript

Đây là lựa chọn mặc định cho phần lớn vibe coding, và có lý do chính đáng. Nó chạy ở khắp mọi nơi — trình duyệt, máy chủ (Node.js), các hàm biên (edge functions) — và nó là ngôn ngữ của toàn bộ frontend web. TypeScript là JavaScript được gắn thêm một hệ thống kiểu dữ liệu (type system), và bạn hầu như luôn nên chọn TypeScript: các kiểu dữ liệu bắt lỗi sớm và, quan trọng hơn, cho AI một hàng rào bảo vệ khiến kết quả của nó đáng tin cậy hơn. Một chữ ký hàm (function signature) có kiểu dữ liệu là một hợp đồng mà trợ lý có thể đọc được; nếu không có nó, AI đang phải đoán dữ liệu của bạn có hình dạng ra sao, và việc đoán mò chính là nơi các lỗi ẩn náu.


	Giỏi ở: ứng dụng web (cả frontend và backend), bất cứ thứ gì người dùng nhấp vào trên trình duyệt, prototype nhanh, dự án full-stack chỉ dùng một ngôn ngữ, triển khai serverless/edge.

	Gây đau đầu ở: hệ sinh thái thay đổi rất nhanh và thường phá vỡ mọi thứ; sự lan tràn của các dependency là có thật (một ứng dụng nhỏ có thể kéo theo hàng trăm package); sự lỏng lẻo của JavaScript thuần khiến các lỗi tinh vi dễ lọt qua — thêm một lý do để dùng TypeScript.

	Trường hợp sử dụng điển hình: bảng điều khiển SaaS (Software as a Service — phần mềm bạn thuê trực tuyến thay vì cài đặt), trang landing page, thương mại điện tử, ứng dụng thời gian thực, tiện ích mở rộng trình duyệt, bất cứ thứ gì bạn triển khai lên Vercel, Netlify, hay Cloudflare.

	Mức độ AI xử lý: xuất sắc. Đây là ngôn ngữ được đại diện nhiều nhất trong dữ liệu huấn luyện. Các trợ lý viết React, Next.js và Node một cách tự tin và hiếm khi bị kẹt. Nếu bạn không có lý do mạnh mẽ nào để chọn khác, hãy bắt đầu từ đây.



Một sự đánh đổi cụ thể đáng biết: tốc độ khiến JavaScript tuyệt vời cho việc dựng prototype cũng chính là tốc độ khiến nó liên tục thay đổi chóng mặt. Một hướng dẫn từ mười tám tháng trước có thể đã dùng một API đã lỗi thời, và AI — được huấn luyện trên một lát cắt của quá khứ — đôi khi sẽ đưa cho bạn khuôn mẫu của ngày hôm qua. Khi thứ nó viết ra không hoạt động, nguyên nhân thường là do thư viện đã thay đổi. Cách sửa thường là báo cho nó biết phiên bản bạn đang dùng và yêu cầu nó kiểm tra tài liệu hiện tại. Đây là một loại thuế bạn phải trả để được sống trong hệ sinh thái sôi động nhất hành tinh, và với hầu hết các dự án, nó đáng để trả.



Python

Python đọc gần như tiếng Anh, điều này khiến nó trở thành ngôn ngữ thân thiện nhất cho người mới bắt đầu và là ngôn ngữ chung của dữ liệu, kịch bản (scripting), và bản thân AI. Nếu dự án của bạn liên quan đến machine learning, phân tích dữ liệu, tự động hóa, hoặc tính toán khoa học, Python thường là câu trả lời.


	Giỏi ở: AI/ML, xử lý dữ liệu, kịch bản tự động hóa, API backend (một API, hay Application Programming Interface — Giao Diện Lập Trình Ứng Dụng, là cánh cửa mà một chương trình dùng để nói chuyện với chương trình khác), mã kết dính (glue code), bất cứ nơi nào đã có sẵn thư viện (và với Python, thường là có).

	Gây đau đầu ở: chậm khi tính toán số học thô trừ khi bạn dựa vào các thư viện được viết bằng C bên dưới; “địa ngục dependency” với môi trường ảo (virtual environment) và các phiên bản package khiến người mới bối rối; không dùng được cho frontend trình duyệt.

	Trường hợp sử dụng điển hình: cào dữ liệu (scraping), pipeline dữ liệu, thí nghiệm ML, bot Discord/Telegram, công cụ nội bộ, API REST (Representational State Transfer — một phong cách phổ biến cho các cánh cửa API đó) (FastAPI, Django, Flask).

	Mức độ AI xử lý: xuất sắc, ngang ngửa JavaScript. Các trợ lý cực kỳ thành thạo Python và các thư viện chính của nó. Một lựa chọn mặc định tuyệt vời cho các dự án không phải web.



Nơi duy nhất mà Python thường xuyên khiến người mới vấp ngã là môi trường (environment), không phải ngôn ngữ. Một kịch bản chạy tốt cho AI trong một thư mục lại thất bại ở thư mục khác vì các package nằm trong một môi trường ảo chưa được kích hoạt, hoặc vì hai dự án muốn hai phiên bản khác nhau của cùng một thư viện. Không cái nào trong số này là lỗi của code bạn, và không cái nào khó khăn một khi bạn đã thấy qua — nhưng đó là khoảnh khắc “sao nó không chịu chạy” phổ biến nhất trong Python. Hãy yêu cầu AI thiết lập một môi trường ảo và một file requirements.txt (hoặc dùng công cụ như uv hay Poetry) ngay từ đầu, và phần lớn nỗi đau sẽ biến mất.



Go

Go được thiết kế tại Google để đơn giản, nhanh, và dễ triển khai. Nó biên dịch thành một file nhị phân (binary) độc lập duy nhất mà bạn có thể đặt lên máy chủ mà không cần cài runtime nào. Nó cố tình bỏ đi các tính năng cầu kỳ, giúp mã nguồn giữ được sự nhàm chán theo cách tốt nhất — và nhàm chán là điều dễ suy luận cho cả con người lẫn AI.


	Giỏi ở: dịch vụ backend nhanh, công cụ dòng lệnh, mạng lưới (networking), bất cứ thứ gì cần xử lý nhiều kết nối đồng thời, triển khai đơn giản.

	Gây đau đầu ở: xử lý lỗi dài dòng (bạn sẽ thấy if err != nil ở khắp mọi nơi); không phải ngôn ngữ frontend; sự đơn giản cố ý có thể cảm thấy gò bó nếu bạn muốn các lối tắt biểu cảm.

	Trường hợp sử dụng điển hình: API, microservice, CLI (Command-Line Interface — Giao Diện Dòng Lệnh, cách chạy chương trình chỉ bằng cách gõ lệnh văn bản), công cụ hạ tầng, backend lưu lượng cao.

	Mức độ AI xử lý: rất tốt. Tập tính năng nhỏ gọn và nhất quán của Go nghĩa là có một “cách đúng” để làm hầu hết mọi việc, và các trợ lý tuân theo điều đó tốt. Ít dữ liệu huấn luyện hơn JS/Python, nhưng sự đơn giản bù đắp lại.



Tính năng “sát thủ” của Go đối với một người xây dựng đơn độc chính là file nhị phân duy nhất đó. Không có màn “cài Node và bốn mươi package này lên máy chủ”, không có sự lệch phiên bản runtime giữa máy của bạn và môi trường thực tế (production). Bạn build, bạn sao chép một file, bạn chạy nó. Chỉ riêng điều đó đã khiến việc triển khai ít lỗi hơn đáng kể — điều rất quan trọng khi bạn đang vibe coding và không muốn debug hạ tầng. Sự dài dòng chính là cái giá phải trả: code chỉ ba dòng trong Python trở thành tám dòng trong Go. Nhưng những dòng thêm đó có thể dự đoán được, và tính dự đoán được chính xác là điều AI xử lý tốt.



Rust

Rust cho bạn tốc độ ngang C với một trình biên dịch từ chối để bạn viết ra cả loạt lỗi bộ nhớ. Sự đánh đổi là một trình biên dịch nổi tiếng nghiêm khắc và một đường cong học tập dốc đứng. Đối với vibe coding, Rust là con dao hai lưỡi: AI viết nó, nhưng sự nghiêm khắc của Rust nghĩa là trình biên dịch sẽ từ chối code thường xuyên hơn, dẫn đến nhiều vòng lặp sửa lỗi qua lại hơn.


	Giỏi ở: phần mềm đòi hỏi hiệu năng cao, lập trình hệ thống, engine trò chơi, WebAssembly, công cụ dòng lệnh nơi tốc độ quan trọng, bất cứ nơi nào tính đúng đắn và an toàn là tối thượng.

	Gây đau đầu ở: đường cong học tập dốc đứng; thời gian biên dịch chậm; “borrow checker” (bộ kiểm tra quyền mượn) làm nản lòng người mới; quá mức cần thiết cho hầu hết các ứng dụng web và kịch bản.

	Trường hợp sử dụng điển hình: backend hiệu năng cao, công cụ CLI, module WASM (WebAssembly), các hệ thống gần như nhúng (embedded-ish), hạ tầng nơi từng mili giây đều được tính.

	Mức độ AI xử lý: tốt nhưng gập ghềnh hơn. Các trợ lý biết Rust khá rõ, nhưng trình biên dịch nghiêm khắc làm lộ ra các lỗi cần lặp lại nhiều lần để sửa. Hãy dự kiến nhiều vòng lặp “sửa lỗi, thử lại” hơn so với Python hay JS. Chọn Rust khi hiệu năng hoặc tính an toàn thực sự biện minh cho sự ma sát này — chứ không phải mặc định.



Có một lợi ích tinh tế của sự nghiêm khắc trong Rust rất dễ bị bỏ qua: trình biên dịch là một người phản biện miễn phí và không khoan nhượng. Khi AI viết JavaScript cẩu thả, lỗi được đưa vào sản phẩm và cắn người dùng lúc chạy thực tế. Khi AI viết Rust cẩu thả, trình biên dịch thường bắt được nó trước khi chương trình từng được chạy. Những vòng lặp sửa lỗi thêm cảm giác như ma sát, nhưng một phần trong số đó chính là trình biên dịch đang ngăn chặn một lỗi thực sự. Câu hỏi trung thực cần đặt ra trước khi tìm đến Rust là liệu bạn có thực sự cần tốc độ hoặc sự an toàn đó không, hay bạn chỉ được bảo rằng bạn nên muốn chúng. Với một dự án đầu tay, gần như bạn không cần.



Đôi Lời Về Các Ngôn Ngữ Khác

Bạn sẽ gặp những ngôn ngữ này, và đôi khi một trong số chúng chính là lựa chọn đúng đắn:

Sẽ hữu ích nếu hình dung nơi mỗi ngôn ngữ thường “sinh sống”. Phần mềm có các lớp — thứ chạy trong trình duyệt (frontend), thứ chạy trên máy chủ (backend), thứ chạy trên điện thoại (mobile) — và hầu hết các ngôn ngữ đều có một “sân nhà”:

        ┌──────────────────── WHERE CODE RUNS ────────────────────┐
        │                                                          │
   FRONTEND               BACKEND                MOBILE            │
   (browser)              (server)               (phone)           │
        │                    │                      │              │
   ┌────┴────┐        ┌──────┴──────┐         ┌─────┴─────┐        │
   │ JS / TS │        │ JS / TS     │         │ Swift     │ iOS    │
   │ (the    │        │ Python      │         │ Kotlin    │ Android│
   │  only   │        │ Go          │         │ JS / TS   │ (React │
   │  real   │        │ Rust        │         │           │ Native)│
   │ option) │        │ Java / C#   │         └───────────┘        │
   └─────────┘        │ PHP / Ruby  │                              │
                      └──────┬──────┘                              │
                             │                                     │
                        ┌────┴────┐                                │
                        │   SQL   │  ◀── the database, talked to    │
                        │(database)│      from any backend above    │
                        └─────────┘                                │
        └──────────────────────────────────────────────────────────┘


	Java / C#: những cỗ máy cần cù của các doanh nghiệp lớn. Trưởng thành, ổn định, được trang bị công cụ đầy đủ, và lý tưởng cho các backend doanh nghiệp lớn và Android (Java/Kotlin) hoặc hệ sinh thái Windows/.NET (C#). AI xử lý cả hai tốt. Với tư cách là một vibe coder đơn độc, bạn hiếm khi cần đến chúng trừ khi bạn đang làm việc trong một stack doanh nghiệp có sẵn hoặc xây dựng riêng cho Android/Windows.

	Swift / Kotlin: các ngôn ngữ gốc cho ứng dụng iOS (Swift) và Android (Kotlin). Nếu bạn đang ra mắt một ứng dụng di động thực sự lên App Store hay Play Store, có khả năng bạn sẽ chạm đến chúng. Sự hỗ trợ của AI khá tốt nhưng yếu hơn so với các ngôn ngữ web, và phát triển di động mang theo ma sát bổ sung (thiết bị, quy tắc app store, công cụ build).

	PHP / Ruby: đội quân kỳ cựu của web, và vẫn đang âm thầm vận hành một phần lớn của nó. PHP chạy WordPress và do đó chiếm một phần lớn tất cả các trang web; Ruby on Rails vẫn là một cách nhanh chóng, có quan điểm rõ ràng để xây dựng một ứng dụng dựa trên cơ sở dữ liệu. Cả hai đều có nhiều dữ liệu huấn luyện, nên AI xử lý chúng tốt — nhưng chúng hiếm khi là thứ đầu tiên một người mới tìm đến ngày nay, và bạn thường sẽ chọn chúng vì bạn đang làm việc trong một mã nguồn có sẵn hơn là bắt đầu từ đầu.

	SQL (Structured Query Language — Ngôn Ngữ Truy Vấn Có Cấu Trúc): không phải một ngôn ngữ đa dụng, nhưng bạn sẽ gặp nó ngay khi ứng dụng của bạn lưu trữ dữ liệu. Hãy nghĩ về nó như ngôn ngữ bạn dùng để hỏi một cơ sở dữ liệu các câu hỏi — “cho tôi mọi người dùng đã đăng ký tuần này.” SQL truy vấn cơ sở dữ liệu. Bạn không chọn SQL thay vì các ngôn ngữ khác — nó tồn tại song song với bất kỳ thứ gì bạn chọn. Tin tốt: AI xuất sắc trong việc viết SQL, nên bạn có thể mô tả dữ liệu bạn muốn bằng lời văn thường và để nó tạo ra câu truy vấn.





So Sánh Nhanh










	Ngôn ngữ
	Tốt nhất cho
	Cần lưu ý
	Mức độ AI thành thạo





	JavaScript/TypeScript
	Ứng dụng web, full-stack, edge
	Dependency lan tràn, thay đổi nhanh
	Xuất sắc



	Python
	AI/ML, dữ liệu, kịch bản, API
	Chậm với tính toán thô, thiết lập môi trường
	Xuất sắc



	Go
	Backend nhanh, CLI, dịch vụ
	Dài dòng, không dùng cho frontend
	Rất tốt



	Rust
	Hiệu năng, an toàn, WASM
	Đường cong dốc, nhiều vòng sửa lỗi hơn
	Tốt (gập ghềnh hơn)



	Java/C#
	Doanh nghiệp, Android, .NET
	Nặng nề, thường quá mức cho cá nhân
	Rất tốt



	Swift/Kotlin
	Ứng dụng iOS / Android gốc
	Ma sát di động, AI yếu hơn
	Tốt



	PHP/Ruby
	WordPress, Rails, webapp có sẵn
	Mặc định lỗi thời, gánh nặng di sản
	Rất tốt



	SQL
	Nói chuyện với cơ sở dữ liệu
	Song song, không thay thế
	Xuất sắc







Cái Giá Thật Sự Của Một Lựa Chọn Kỳ Lạ

Thật hấp dẫn khi chọn một ngôn ngữ vì nó tinh tế, hoặc nhanh, hoặc vì một người bạn kính trọng thề rằng nó tốt. Đối với riêng vibe coding, bản năng đó có thể âm thầm nhấn chìm một dự án. Đây là lý do: mỗi giờ bạn dành để vật lộn với công cụ của một ngôn ngữ ít người dùng, hoặc gỡ rối kết quả AI sai một cách tinh vi vì mô hình đã thấy quá ít ví dụ, là một giờ bạn không dành để ra mắt sản phẩm. Lựa chọn kỳ lạ hiếm khi thất bại một cách ồn ào. Nó thất bại như một dòng chảy chậm rãi của các vòng sửa lỗi thêm, thư viện thiếu, và những câu trả lời trên Stack Overflow không hề tồn tại.

Cụ thể, cái giá phải trả xuất hiện ở ba nơi. Thứ nhất, AI kém thành thạo hơn, nên nó mắc nhiều lỗi hơn và kém hơn trong việc sửa chúng — và bạn, không biết ngôn ngữ đó, không thể phân biệt code tốt và xấu. Thứ hai, hệ sinh thái mỏng hơn, nên thư viện bạn cần có thể không tồn tại, có thể đã bị bỏ rơi, hoặc không có ví dụ để sao chép. Thứ ba, khi bạn bị kẹt, mạng internet im lặng hơn: ít hướng dẫn hơn, ít câu hỏi được trả lời hơn, ít người từng va phải đúng bức tường của bạn hơn. Với Python hay TypeScript, cả ba điều đó đều không phải là vấn đề.

Không điều nào trong số này có nghĩa là các ngôn ngữ kỳ lạ là xấu. Nó có nghĩa là gánh nặng chứng minh nằm ở phía lựa chọn kỳ lạ. Nếu bạn có một lý do cụ thể, rõ ràng — bạn thực sự cần tốc độ của Rust, bạn bị buộc phải dùng Swift bởi App Store, bạn đang mở rộng một dịch vụ Go có sẵn — thì hãy trả giá với đôi mắt mở. Nếu lý do là “nó trông có vẻ ngầu”, hãy chọn lựa chọn phổ biến và ra mắt sản phẩm. Bạn luôn có thể viết lại sau, và bạn gần như sẽ không bao giờ làm vậy, vì lựa chọn phổ biến sẽ đã hoàn thành công việc.



Chọn Theo Mục Tiêu

Bỏ qua sự đắn đo. Khớp mục tiêu của bạn với một hàng và tiếp tục — bạn luôn có thể thay đổi hướng đi sau này, và với một dự án đầu tay, đà tiến (momentum) đánh bại sự tối ưu hóa.

Đây là toàn bộ quyết định dưới dạng một cây quyết định. Bắt đầu từ trên cùng, trả lời từng câu hỏi, và theo nhánh đến bộ công nghệ của bạn:

                  ┌─────────────────────────┐
                  │  What are you building?  │
                  └────────────┬────────────┘
        ┌──────────────┬───────┼────────┬──────────────┐
        ▼              ▼       ▼         ▼              ▼
   ┌─────────┐  ┌───────────┐ ┌─────┐ ┌────────┐ ┌────────────┐
   │ Website │  │ AI / data │ │ API │ │ Mobile │ │ Max speed  │
   │ web app │  │ automation│ │backend│ │  app  │ │ / systems  │
   └────┬────┘  └─────┬─────┘ └──┬──┘ └───┬────┘ └─────┬──────┘
        ▼             ▼          ▼        ▼            ▼
   ┌─────────┐  ┌──────────┐ ┌──────┐ ┌──────────┐ ┌──────┐
   │TypeScript│ │  Python  │ │ Go   │ │iOS: Swift│ │ Rust │
   │+ React / │ │          │ │ or TS│ │Android:  │ │(only │
   │  Next.js │ │          │ │      │ │  Kotlin  │ │ if   │
   └─────────┘  └──────────┘ └──────┘ │or RN (TS)│ │needed)│
                                       └──────────┘ └──────┘

   When unsure ─────────────▶  TypeScript or Python
   Need to store data? ─────▶  add SQL alongside any choice


	Tôi muốn xây dựng một trang web hoặc ứng dụng web. → TypeScript (với React/Next.js). Lựa chọn hiển nhiên, được hỗ trợ tốt.

	Tôi muốn làm AI, dữ liệu, hoặc tự động hóa. → Python. Đó là nơi các công cụ sinh sống.

	Tôi muốn một API nhanh hoặc dịch vụ backend. → Go (đơn giản và nhanh) hoặc TypeScript (nếu nó là một phần của stack web). FastAPI của Python cũng hoạt động tốt.

	Tôi đang xây dựng một ứng dụng di động. → Swift cho iOS, Kotlin cho Android — hoặc cân nhắc một cách tiếp cận đa nền tảng dựa trên web (React Native) để tiếp tục dùng TypeScript.

	Tôi cần tốc độ thô hoặc kiểm soát ở cấp hệ thống. → Rust, nhưng chỉ khi bạn đã xác nhận rằng bạn thực sự cần nó. Hầu hết mọi người thì không.

	Tôi đang bổ sung vào một trang web đã tồn tại. → Bất cứ thứ gì nó đã được viết bằng. Một plugin WordPress nghĩa là PHP; một ứng dụng Rails cũ nghĩa là Ruby. Khớp với mã nguồn có sẵn, đừng chống lại nó.

	Tôi chỉ muốn học và ra mắt sản phẩm thật nhanh. → Python hoặc TypeScript. Cả hai đều dễ tha thứ lỗi, cả hai đều là những ngôn ngữ AI biết rõ nhất, và cả hai đều có vô vàn hướng dẫn và ví dụ.

	Ứng dụng của tôi cần lưu trữ dữ liệu. → Bất cứ điều gì bạn chọn ở trên, cộng thêm SQL cho cơ sở dữ liệu. Bạn không chọn giữa chúng.



Bài học cốt lõi: khi nghi ngờ, hãy chọn lựa chọn phổ biến. TypeScript và Python bao phủ phần lớn những gì một vibe coder đơn độc sẽ từng xây dựng, và chúng là những ngôn ngữ mà trợ lý AI của bạn xử lý đáng tin cậy nhất. Ngôn ngữ “tốt nhất” cho vibe coding thường là ngôn ngữ mà AI biết rõ nhất — và điều đó nghĩa là ngôn ngữ phổ biến. Hãy dành những lựa chọn kỳ lạ cho khi bạn có một lý do cụ thể, và để AI xử lý cú pháp dù thế nào đi nữa.



Tóm Tắt và Thực Hành


Những điểm chính cần nhớ


	AI thành thạo hơn nhiều với các ngôn ngữ phổ biến so với các ngôn ngữ ít người dùng — sự phổ biến là một lợi thế, thường là yếu tố lớn nhất quyết định một dự án có suôn sẻ hay không.

	TypeScript và Python là những lựa chọn mặc định an toàn: web/full-stack cho TypeScript, AI/dữ liệu/tự động hóa cho Python, và cả hai đều có sự hỗ trợ AI xuất sắc.

	Go (backend nhị phân đơn), Rust (tốc độ/an toàn, nhưng nhiều vòng sửa lỗi hơn), và phần còn lại mỗi cái đều có một điểm ngọt hẹp — chỉ tìm đến chúng khi có lý do cụ thể.

	SQL không phải là một lựa chọn kiểu hoặc-cái-này-hoặc-cái-kia; nó tồn tại song song với bất kỳ thứ gì bạn chọn ngay khi ứng dụng của bạn lưu trữ dữ liệu.

	Khớp ngôn ngữ với mục tiêu của bạn, không phải với thứ nghe có vẻ ấn tượng — đà tiến đánh bại sự tối ưu hóa trong một dự án đầu tay.





Thử làm

Hãy lấy một ý tưởng dự án bạn thực sự muốn xây dựng và viết một câu mô tả mục tiêu của nó. Khớp nó với một hàng trong danh sách “Chọn Theo Mục Tiêu”, sau đó yêu cầu trợ lý AI của bạn xác nhận hoặc phản biện lựa chọn đó. Yêu cầu nó trình bày bộ công nghệ mặc định (ngôn ngữ, framework, nơi bạn sẽ triển khai) trong ba gạch đầu dòng, và yêu cầu nó nêu tên một điều sẽ khiến một ngôn ngữ khác trở thành lựa chọn phù hợp hơn. Bạn sẽ kết thúc với một quyết định bộ công nghệ có căn cứ trước khi viết một dòng code nào.

I want to build the following project: [describe it in one or two sentences].
Recommend the best language and framework for vibe coding it, optimizing for
how fluently an AI assistant can write and fix the code, not for raw
performance. Give me: (1) the language and main framework, (2) where I'd
deploy it, (3) one realistic gotcha to watch for, and (4) one scenario in
which a different language would actually be the better choice. Keep it short.






Xây Dựng Tính Năng, Từng Vibe Một

[image: ]

Đến giờ bạn đã có thể nói chuyện với AI và khiến nó viết code. Nhưng một tính năng thật sự thì lớn hơn một câu prompt đơn lẻ. Kỹ năng phân biệt giữa người ra được sản phẩm và người bị mắc kẹt chính là biết cách chia một tính năng thành các mảnh nhỏ và dẫn dắt AI đi qua từng mảnh một — trong khi vẫn giữ cho ứng dụng chạy được ở mỗi bước.

Chương này là vòng lặp xây dựng cốt lõi. Học nó một lần và bạn sẽ dùng lại cho mọi tính năng bạn từng xây dựng. Đây là sự khác biệt giữa một dự án lớn dần đều đặn và một dự án sụp đổ dưới sức nặng của chính nó ngay khi mọi thứ bắt đầu trở nên thú vị.


Vòng Lặp Xây Dựng

Đây là vòng lặp bạn sẽ chạy đi chạy lại. Nó nhỏ một cách có chủ đích.


	Cắt tính năng thành các bước dọc nhỏ. Mỗi bước nên là thứ bạn có thể xây, chạy, và thấy nó hoạt động trong vài phút.

	Chọn một bước. Chỉ một thôi. Tạm bỏ qua mọi thứ khác.

	Prompt cho đúng bước đó. Nói rõ cái gì thay đổi và cái gì giữ nguyên.

	Xem lại thay đổi. Đọc những gì AI đã viết. Bạn không cần hiểu từng dòng, nhưng lướt qua để tìm bất cứ điều gì rõ ràng là sai.

	Chạy ứng dụng. Thực sự bấm nút, tải trang, gọi endpoint. Xác nhận bước đó hoạt động.

	Commit. Lưu một điểm kiểm tra (checkpoint) trong hệ thống quản lý phiên bản với một dòng mô tả ngắn.

	Lặp lại từ bước 2 với bước tiếp theo — cho đến khi tính năng hoàn thành.



Vẽ thành một chu trình, vòng lặp trông như thế này — bạn cứ đi vòng quanh nó, mỗi vòng một bước nhỏ, cho đến khi tính năng hoàn tất:

        ┌──────────────────────────────────────────┐
        │                                           │
        ▼                                           │
   ┌─────────┐    ┌─────────┐    ┌──────────┐       │
   │  SLICE  │───▶│  PICK   │───▶│  PROMPT  │       │
   │ feature │    │ one step│    │ for step │       │
   └─────────┘    └─────────┘    └────┬─────┘       │
   (once, up                          │             │
    front)                            ▼             │
                                 ┌──────────┐       │
                                 │  REVIEW  │       │
                                 │ the diff │       │
                                 └────┬─────┘       │
                                      ▼             │
                                 ┌──────────┐       │
                                 │   RUN    │       │
                                 │ the app  │       │
                                 └────┬─────┘       │
                          works?      │             │
              broken ◀────────────────┤             │
              undo & re-prompt        │ yes         │
                                      ▼             │
                                 ┌──────────┐       │
                                 │  COMMIT  │───────┘
                                 │checkpoint│  next step
                                 └──────────┘

Điểm mấu chốt là bạn không bao giờ đi quá xa khỏi một ứng dụng đang hoạt động. Nếu bước 4 tạo ra thứ gì đó hỏng, bạn chỉ có một thay đổi nhỏ cần hoàn tác, chứ không phải cả một mớ bòng bong.

Những người bỏ qua bước 4 đến 6 sẽ cảm thấy nhanh hơn trong khoảng hai mươi phút. Rồi họ gặp phải một lỗi không thể xác định vị trí, vì phiên bản đã biết là tốt gần nhất của ứng dụng nằm cách đó cả trăm thay đổi. Vòng lặp có cảm giác chậm chính vì nó không bao giờ để bạn tích lũy loại nợ đó.



“Vertical Slice” (Lát Cắt Dọc) Nghĩa Là Gì

Một vertical slice (lát cắt dọc) là một mảnh mỏng của tính năng xuyên suốt toàn bộ ứng dụng của bạn — một chút giao diện, một chút logic, một chút dữ liệu — thay vì xây dựng trọn vẹn từng lớp một.

Cách tiếp cận hấp dẫn nhưng sai (theo chiều ngang - horizontal):


	Xây toàn bộ schema cơ sở dữ liệu.

	Rồi xây toàn bộ logic backend.

	Rồi xây toàn bộ giao diện (UI).



Bạn không thể chạy bất cứ thứ gì cho đến khi cả ba xong, nên bạn không thể phát hiện vấn đề sớm.

Cách tiếp cận tốt hơn (theo chiều dọc - vertical):


	Bước 1: một nút bấm làm phiên bản đơn giản nhất có thể của thứ đó, với dữ liệu giả.

	Bước 2: cho nó dùng dữ liệu thật.

	Bước 3: xử lý các trường hợp biên (edge case).



Sự khác biệt dễ thấy nhất khi đặt cạnh nhau. Cách xây theo chiều ngang xây trọn từng lớp một và không chạy được gì cho đến hết; cách xây theo chiều dọc xây một dải mỏng chạy được xuyên qua mọi lớp ở mỗi bước:

        HORIZONTAL (risky)            VERTICAL (safe)
                                                          run? ▼
   ┌──────────────────────┐    ┌────┐ ┌────┐ ┌────┐ ┌────┐
   │        UI            │    │ UI │ │ UI │ │ UI │ │ UI │
   ├──────────────────────┤    ├────┤ ├────┤ ├────┤ ├────┤
   │       LOGIC          │    │logic││logic││logic││logic│
   ├──────────────────────┤    ├────┤ ├────┤ ├────┤ ├────┤
   │        DATA          │    │data│ │data│ │data│ │data│
   └──────────────────────┘    └────┘ └────┘ └────┘ └────┘
   build all 3, THEN run        step1  step2  step3  step4
   (can't run till the end)      each step runs on its own

Mỗi lát cắt đều chạy được. Đó là điều giữ cho ứng dụng luôn luôn hoạt động.

Một phép thử hữu ích cho một lát cắt tốt: bạn có thể demo nó không? Nếu bạn có thể chỉ vào màn hình và nói “xem cái này này,” thì đó là một vertical slice thật sự. Nếu lời demo trung thực duy nhất là “à thì, cái schema đã có sẵn rồi,” bạn đã xây một lớp ngang, và bạn sẽ không biết nó có đúng hay không cho đến rất lâu sau — thường là vào thời điểm tệ nhất có thể.



Một Ví Dụ Thực Hành: Tính Năng “Yêu Thích”

Hãy cùng xây một tính năng nhỏ từ đầu đến cuối: người dùng có thể đánh dấu các mục trong danh sách là yêu thích, và xem số lượng họ đã yêu thích.


Cắt lát tính năng

Đây là cách tôi sẽ chia nó thành các bước dọc:


	Thêm một nút hình ngôi sao bên cạnh mỗi mục (chưa làm gì cả, chỉ hiện ra).

	Bấm vào ngôi sao sẽ chuyển đổi trạng thái bật/tắt (chỉ là state, chưa lưu).

	Hiển thị bộ đếm “★ 3 favorites” phản ánh các lần chuyển đổi.

	Lưu mục yêu thích để chúng còn tồn tại sau khi tải lại trang.



Chú ý mỗi bước đều có thể chạy và nhìn thấy được một cách độc lập. Bạn có thể dừng lại sau bất kỳ bước nào trong số này và vẫn có một ứng dụng hoạt động.



Bước 1: nút bấm

Một prompt tốt nêu rõ tên file, thay đổi cần làm, và cái gì không được đụng vào:

In the ItemCard component (src/components/ItemCard.jsx), add a star
button in the top-right corner of each card. It should render an
outline star icon. Don't wire up any click behavior yet — just make
it appear. Keep the rest of the card layout unchanged.

Chạy ứng dụng. Bạn có thấy các ngôi sao không? Tốt. Commit:

git add -A && git commit -m "Add star button to item cards"



Bước 2: chuyển đổi trạng thái (state)

Make the star button toggle between filled and outline when clicked.
Track this with local component state — don't save it anywhere yet.
A filled star means favorited.

Hãy nghĩ về state như trí nhớ ngắn hạn của ứng dụng — thứ đang đúng ngay lúc này, ví dụ như một ngôi sao cụ thể hiện đang được tô đầy hay không. Giờ bạn đang xử lý state và UI cùng nhau, và điều đó là bình thường. (UI, tức giao diện người dùng, chỉ đơn giản là phần ứng dụng mà một người nhìn thấy và bấm vào.) AI có lẽ sẽ thêm gì đó như:

const [isFavorite, setIsFavorite] = useState(false);

<button onClick={() => setIsFavorite(!isFavorite)}>
  {isFavorite ? <StarFilled /> : <StarOutline />}
</button>


Bấm thử vài ngôi sao. Chúng có chuyển đổi không? Commit.



Bước 3: bộ đếm

Add a "★ N favorites" counter at the top of the item list. It should
count how many items currently have their star filled. Lift the
favorite state up to the list component if you need to so the counter
can see it.

Bước này có thể yêu cầu AI tái cấu trúc nơi state đang sống — đó là điều dự kiến, và chính vì vậy bạn mới làm nó thành một bước nhỏ riêng. Chạy nó, chuyển đổi vài ngôi sao, xem con số thay đổi. Commit.



Bước 4: làm cho nó lưu lại (persist)

Persist favorites so they survive a page reload. Use localStorage for
now — save the list of favorited item IDs whenever it changes, and
load it on startup.

(localStorage chỉ đơn giản là một cuốn sổ tay nhỏ mà trình duyệt giữ trên chính máy tính của người truy cập, để ứng dụng có thể ghi chú lại và tìm thấy chúng sau khi tải lại trang.) Tải lại trang. Vẫn còn được đánh dấu yêu thích chứ? Bạn vừa mới ra mắt một tính năng, từng lát cắt chạy được một lần.

Đây là cách các mảnh của tính năng hoàn chỉnh giao tiếp với nhau. Một cú bấm chảy xuống state, màn hình vẽ lại từ state, và state được phản chiếu sang bộ lưu trữ để nó tồn tại sau khi tải lại:

     ┌─────────────────────────────────────────────┐
     │                                              │
   click star                                  redraws from
     │ (event)                                 state
     ▼                                              ▲
 ┌────────┐   updates    ┌─────────┐    feeds   ┌────────┐
 │   UI   │─────────────▶│  STATE  │───────────▶│   UI   │
 │(button)│              │(in app  │            │(filled │
 └────────┘              │ memory) │            │ star + │
                         └────┬────┘            │counter)│
                              │ save on change  └────────┘
                              ▼
                         ┌──────────┐
                         │ STORAGE  │  ◀── load on startup,
                         │(localSt.)│      so it survives reload
                         └──────────┘




Đọc Một Diff Mà Không Cần Hiểu Từng Dòng

Bước 4 của vòng lặp là “xem lại thay đổi,” và đây là bước người ta hay làm cho có nhất. Bạn không cần phải tự viết được code để xem xét nó một cách hữu ích. Bạn cần lướt qua một tập nhỏ các dấu hiệu cảnh báo.

Khi AI đưa bạn một thay đổi, cách gọn nhất để nhìn thấy nó là diff — các dòng chính xác được thêm vào và xóa đi:

git diff

Các dòng bắt đầu bằng + là được thêm vào, các dòng có - là bị xóa. Đọc nó như một người xét duyệt, không phải một trình biên dịch. Bạn đang tìm những thứ như:


	Nó có đụng vào các file mà nó không có việc gì để làm không? Bạn yêu cầu một bộ đếm; tại sao auth.js lại nằm trong diff?

	Nó có xóa thứ gì trông có vẻ quan trọng không? Một dòng bị xóa (-) mà bạn không nhận ra đáng để hỏi lại.

	Nó có âm thầm thay đổi hành vi mà bạn không hề yêu cầu không? Giá trị mặc định mới, điều kiện bị thay đổi, các phần “hữu ích” thêm vào.

	Kích cỡ có khớp với yêu cầu không? Một yêu cầu một câu mà tạo ra hai trăm dòng đáng để nhìn lại lần hai.



Nếu có gì đó trông không ổn, bạn không cần tự mình sửa nó — chỉ cần hỏi: “Tại sao bạn lại thay đổi auth.js? Tôi chỉ yêu cầu bộ đếm thôi.” Một nửa số lần AI sẽ nói “phát hiện tốt” và hoàn tác lại. Chỉ một thói quen đó thôi cũng bắt được nhiều lỗi hơn bất kỳ lượng thời gian nào bạn dán mắt vào code mà bạn không hiểu hết.



Khi Nào Để AI Tự Chạy vs. Tự Tay Điều Khiển

Không phải bước nào cũng cần cùng một mức độ nắm chặt tay lái.

Để AI tự chạy thoải mái khi:


	Bước đó nhỏ và được định nghĩa rõ ràng (“thêm một nút”).

	Đó là một mẫu hình phổ biến mà AI rõ ràng đã thấy hàng nghìn lần.

	Một sai lầm thì rẻ và rõ ràng (bạn sẽ thấy ngay khi chạy ứng dụng).



Tự tay điều khiển — prompt nhỏ hơn, xem xét kỹ hơn — khi:


	Thay đổi đụng vào dữ liệu bạn không thể dễ dàng khôi phục (xóa bản ghi, migration).

	AI cứ “sửa” cùng một thứ vòng vòng mãi.

	Hành vi tinh vi và sẽ không lộ ra chỉ bằng cách liếc qua màn hình (tính toán tiền bạc, quyền hạn, xác thực).

	Bạn đã thử hai lần và nó ngày càng tệ hơn, chứ không tốt lên.



Một quy tắc đáng tin cậy: bán kính ảnh hưởng càng lớn, bước càng nhỏ.



Giữ Cho Ứng Dụng Luôn Luôn Hoạt Động

Đây là kỷ luật khiến mọi thứ khác trở nên khả thi:


	Chạy sau mỗi bước. Không phải cứ ba bước một lần. Mỗi bước một lần.

	Chỉ commit các trạng thái hoạt động. Một commit là một điểm lưu bạn có thể quay lại. Nếu một bước làm hỏng thứ gì đó mà bạn không thể sửa trong một hai phút, hãy vứt nó đi (git restore . hoặc revert) và prompt lại với yêu cầu rõ ràng hơn — đừng chồng thêm một bản sửa lên trên một nền tảng đã hỏng.

	Một mối quan tâm mỗi bước. Nếu bạn thấy muốn “tranh thủ sửa luôn cả cái kia,” hãy cưỡng lại. Hoàn thành lát cắt hiện tại, commit, rồi mới bắt đầu một bước mới.

	Mô tả lỗi, đừng chẩn đoán nó. Khi có gì đó hỏng, nói cho AI biết chính xác những gì bạn thấy: “Sau khi bấm vào ngôi sao thứ hai, bộ đếm hiện 1, không phải 2.” Để nó tự tìm ra nguyên nhân.





Commit Theo Từng Bước Nhỏ

Các commit nhỏ là lưới an toàn của bạn. Mỗi cái nên là một bước mạch lạc duy nhất:

git commit -m "Add star button to item cards"
git commit -m "Toggle favorite state on star click"
git commit -m "Add favorites counter to list header"
git commit -m "Persist favorites in localStorage"

Nếu bước 4 đi chệch hướng, ba bước đầu tiên của bạn vẫn an toàn và bạn hầu như không mất gì. Các commit lớn, hiếm hoi là cách khiến người ta cuối cùng sợ động vào chính code của mình.



Khi Một Lát Cắt Quá Lớn

Đôi khi bạn chọn “một bước” nhưng nó vẫn đi sai — AI viết lại nửa ứng dụng, diff không thể đọc nổi, và chạy nó thì lộ ra ba lỗi mới cùng lúc. Điều đó hầu như không bao giờ là do xui xẻo. Đó là dấu hiệu cho thấy lát cắt quá lớn.

Cách sửa là cắt mỏng hơn. Nếu “thêm tính năng yêu thích với khả năng lưu trữ” nổ tung, đó không phải là một lát cắt; đó là toàn bộ tính năng đội lốt một câu prompt duy nhất. Hãy quay lại commit tốt gần nhất của bạn và chia nhỏ nó ra:

# Don't ask for this in one shot:
"Add a favorites feature with a counter and localStorage persistence."

# Ask for this instead, one commit each:
"Add a star button to each item card. No behavior yet."
"Make the star toggle filled/outline with local state."
"Add a counter that reflects the filled stars."
"Persist the favorited IDs to localStorage and load them on startup."

Một quy tắc kinh nghiệm tốt: nếu bạn không thể mô tả một bước làm gì trong một câu ngắn duy nhất, đó là hai bước. Và nếu diff của một bước quá dài để lướt qua trong một phút, bước tiếp theo nên nhỏ hơn. Cắt lát là một kỹ năng bạn sẽ giỏi hơn dần khi cảm nhận được lát cắt trước đó dày ở đâu.



Điều Cần Nhớ

Một tính năng không phải là một prompt khổng lồ duy nhất — nó là một chồng các lát cắt nhỏ, chạy được. Cắt lát nó, prompt cho một bước, xem lại, chạy, commit, lặp lại. Để AI tự chạy trên những phần dễ và tự tay điều khiển chặt chẽ gần bất cứ thứ gì rủi ro. Giữ cho ứng dụng hoạt động ở mỗi điểm kiểm tra, và bạn sẽ luôn cách một lần hoàn tác nhỏ để quay về nền tảng vững chắc.

Trong chương tiếp theo, chúng ta sẽ xem xét phải làm gì khi một bước không diễn ra như kế hoạch — debug theo kiểu vibe.



Tóm Tắt và Thực Hành


Những điều cần ghi nhớ


	Một tính năng là một chồng các vertical slice nhỏ, không phải một prompt khổng lồ duy nhất — hãy xây, chạy, và thấy mỗi lát cắt hoạt động trước khi chuyển sang bước tiếp theo.

	Chạy vòng lặp xây dựng mỗi lần: cắt lát → chọn một bước → prompt → xem lại diff → chạy ứng dụng → commit → lặp lại.

	Xem lại diff như một người xét duyệt, không phải một trình biên dịch — chú ý các file lẽ ra không nên bị đụng vào, các thay đổi hành vi âm thầm, và một diff lớn hơn hẳn so với yêu cầu.

	Để AI tự chạy trên các bước nhỏ, rẻ, phổ biến; tự tay điều khiển (prompt nhỏ hơn, xem xét kỹ hơn) ở bất cứ đâu bán kính ảnh hưởng lớn.

	Chỉ commit các trạng thái hoạt động theo từng bước nhỏ — nếu một lát cắt đi chệch hướng, hãy vứt nó đi và prompt lại thay vì chồng thêm một bản sửa lên trên một nền tảng đã hỏng.





Thử làm

Chọn một tính năng nhỏ mà bạn muốn có trong một dự án và cắt nó thành 3–5 bước dọc, viết mỗi bước thành một câu ngắn duy nhất. Xây dựng chỉ bước đầu tiên: prompt cho nó, chạy git diff và lướt qua thay đổi, chạy ứng dụng để xác nhận nó hoạt động, rồi commit với một dòng mô tả. Dừng lại ở đó thôi. Mục tiêu là cảm nhận được một vòng quay sạch sẽ của vòng lặp — một lát cắt chạy được, một diff bạn thực sự đọc, một commit bạn có thể quay lại.

I want to add this feature: [describe the feature in one or two sentences].
Don't write any code yet. First, slice it into 3 to 5 vertical steps, where
each step is something I can build, run, and SEE working on its own. Order
them so the app keeps working after every step. For each step give me a
one-sentence description and name the first file you'd change. Then wait — I'll
ask you to build them one at a time.






Gỡ Lỗi Cùng AI

[image: ]

Chương trình nào bạn xây dựng rồi cũng sẽ gặp lỗi. Đó không phải dấu hiệu bạn làm sai — đó là trạng thái bình thường của phần mềm. Lỗi (bug) không phải là thất bại về kỹ năng; chúng là điều xảy ra khi mã thực gặp dữ liệu thực, người dùng thực, và những trường hợp biên (edge case) mà không ai lường trước. Sự khác biệt giữa một buổi chiều bực bội và một lần sửa lỗi trong năm phút nằm ở phương pháp. Khi bạn gỡ lỗi bằng vibe coding, bạn không phải là người ngồi nhìn chằm chằm vào stack trace cho đến khi nó có ý nghĩa — stack trace là báo cáo lỗi mà chương trình in ra khi bị crash, chúng ta sẽ giải thích kỹ hơn ở phần sau. Bạn là đạo diễn: bạn tái hiện lại vấn đề, thu thập đúng bằng chứng, rồi trao cho AI một hồ sơ chặt chẽ, được đóng khung rõ ràng để nó có thể làm phần việc nặng nhọc. Chương này cung cấp cho bạn một quy trình có thể lặp lại đúng như vậy — hoạt động dù lỗi chỉ là một lỗi gõ (typo) một dòng hay một race condition rối rắm nằm sâu ba tầng. (Race condition là lỗi về thời điểm: hai việc xảy ra theo thứ tự bạn không ngờ tới, giống như hai người cùng lao vào giành chỗ ngồi cuối cùng.)


Tư duy cốt lõi

Sai lầm lớn nhất mà người mới thường mắc phải là dán câu “nó không hoạt động, sửa đi” vào khung chat rồi hy vọng. AI không thể nhìn thấy màn hình của bạn, dữ liệu của bạn, hay điều bạn kỳ vọng sẽ xảy ra. Nó chỉ biết những gì bạn nói cho nó. Khi bạn không cho nó gì cả, nó chỉ có thể làm một việc duy nhất: đoán — và một câu đoán tự tin nhưng sai lại nguy hiểm hơn cả việc không có câu trả lời, vì bạn sẽ hành động theo nó. Gỡ lỗi cùng AI chủ yếu là việc cung cấp cho nó đúng ngữ cảnh (context) để nó có thể suy luận thay vì đoán mò.

Một báo cáo lỗi tốt — dù gửi cho con người hay AI — đều trả lời được ba câu hỏi:


	Bạn đã làm gì? (các bước để tái hiện lỗi)

	Bạn kỳ vọng điều gì sẽ xảy ra?

	Điều gì thực sự đã xảy ra? (lỗi, kết quả sai, hay crash)



Nếu bạn trả lời được ba câu hỏi đó, bạn đã đi trước hầu hết mọi người rồi. Lý do ba điều này quan trọng là vì, theo định nghĩa, một bug chính là khoảng trống giữa điều bạn kỳ vọng và điều đã xảy ra. AI không thể tìm ra khoảng trống nếu nó không thấy được cả hai phía. “Nó bị hỏng” chỉ mô tả một phía; “Tôi kỳ vọng một màn hình chào mừng, nhưng tôi nhận được một trang trắng và lỗi này” mô tả cả hai phía — và khoảng trống gần như tự nó lộ ra.



Danh sách kiểm tra khi gỡ lỗi

Hãy làm theo thứ tự này. Nhảy thẳng đến “sửa nó đi” là cách khiến AI đi lòng vòng.


	Tái hiện lỗi một cách đáng tin cậy. Tìm ra chính xác các bước khiến lỗi xảy ra mỗi lần. Một bug bạn không thể tái hiện được là một bug bạn không thể xác nhận đã sửa xong — bạn sẽ mãi chỉ đoán xem nó đã biến mất chưa. Nếu nó xảy ra không đều đặn, hãy tìm biến số nào khiến nó bật/tắt: một đầu vào cụ thể, trạng thái đã đăng nhập so với chưa đăng nhập, một mạng chậm.

	Đọc kỹ lỗi thực tế. Đừng lướt qua. Thông báo lỗi và phần đầu của stack trace thường nêu tên tệp và dòng nơi mọi thứ đã sai. Người mới thường lướt qua câu hữu ích nhất trên màn hình vì nó trông có vẻ đáng sợ.

	Thu thập ngữ cảnh. Gom lại nội dung lỗi, stack trace, đoạn mã liên quan, và một câu mô tả ngắn gọn về điều bạn kỳ vọng.

	Trao cho AI toàn cảnh bức tranh. Dán tất cả những điều trên vào một tin nhắn duy nhất. Để nó tự hình thành giả thuyết.

	Hình thành giả thuyết, chứ không phải bản sửa. Hỏi “điều gì có thể gây ra chuyện này?” trước khi hỏi “sửa cái này đi.” Một bản sửa sai dựa trên một lý thuyết sai sẽ lãng phí thời gian — và đôi khi còn tạo ra bug thứ hai chồng lên bug đầu tiên.

	Thêm log để kiểm chứng giả thuyết. Xác nhận xem mã thực sự đang làm gì trước khi thay đổi nó.

	Tìm kiếm nhị phân (binary search) vấn đề. Thu hẹp nơi nó bị hỏng bằng cách cắt đôi vùng nghi vấn nhiều lần.

	Sửa nguyên nhân gốc rễ, không phải triệu chứng. Đảm bảo bản sửa giải quyết lý do tại sao nó bị hỏng, chứ không chỉ che đi trục trặc dễ thấy.

	Xác minh bản sửa và kiểm tra các lỗi hồi quy (regression). Chạy lại các bước tái hiện. Sau đó đảm bảo các tính năng lân cận vẫn hoạt động — một regression là khi một bản sửa lặng lẽ làm hỏng thứ gì đó từng hoạt động tốt, giống như vá một chỗ rò rỉ nhưng lại làm vỡ đường ống ngay bên cạnh.



Danh sách kiểm tra đó thực chất là một vòng lặp duy nhất mà bạn cưỡi trên đó cho đến khi bug biến mất. Mỗi ô trao bằng chứng cho ô tiếp theo, và một lần xác minh thất bại chỉ đưa bạn quay lại vòng lặp với những gì bạn vừa học được:

   ┌──────────────┐
   │  REPRODUCE   │  make it happen every time
   └──────┬───────┘
          ▼
   ┌──────────────┐
   │ READ ERROR + │  what does it actually say?
   │   GATHER     │  collect trace + code + context
   └──────┬───────┘
          ▼
   ┌──────────────┐
   │ HYPOTHESIS   │  "what could cause this?"
   └──────┬───────┘
          ▼
   ┌──────────────┐
   │ CONFIRM w/   │  add a log, get evidence
   │   LOGGING    │
   └──────┬───────┘
     wrong│  correct
   ┌──────┘ guess   ▼
   │            ┌──────────────┐
   │ (new       │  FIX root    │  not the symptom
   │  theory)   │    cause     │
   │            └──────┬───────┘
   │                   ▼
   │            ┌──────────────┐    fails / regression
   └────────────┤   VERIFY     │──────────┐
                │ + regressions│          │
                └──────┬───────┘          │
                       │ passes           │
                       ▼          ◀───────┘
                    ✔ DONE      (loop back around)

Thứ tự này không phải ngẫu nhiên. Mỗi bước tạo ra bằng chứng mà bước tiếp theo cần. Tái hiện cho bạn thứ để đọc; đọc cho bạn ngữ cảnh để thu thập; ngữ cảnh cho AI thứ để đặt giả thuyết. Bỏ qua một bước và bạn đang cho bước tiếp theo ăn một lỗ hổng.



Cung cấp cho AI đúng ngữ cảnh

Đây là nơi phần lớn đòn bẩy (leverage) của bạn nằm ở đó. Khi báo cáo một bug, hãy bao gồm:


	Thông báo lỗi, nguyên văn. Sao chép chính xác — đừng diễn giải lại. Diễn giải lại một lỗi cũng giống như mô tả một tấm ảnh qua điện thoại: bạn sẽ bỏ sót đúng chi tiết quan trọng nhất.

	Stack trace, đặc biệt là vài dòng đầu tiên.

	Đoạn mã liên quan — hàm đã ném ra lỗi, cộng với bất cứ thứ gì nó gọi tới.

	Điều bạn kỳ vọng so với điều đã xảy ra.



Đây là ví dụ về một prompt gỡ lỗi mạnh trông như thế nào:

I'm getting an error when I submit the signup form. Here's the full output:

TypeError: Cannot read properties of undefined (reading 'email')
    at validateUser (src/auth/validate.js:14:23)
    at handleSignup (src/routes/signup.js:31:10)
    at processTicksAndRejections (node:internal/process/task_queues:95:5)

Steps to reproduce: fill in the form, click "Sign up".
Expected: a "Welcome" message.
Actual: the page goes blank and the error above appears in the console.

Here is validate.js (lines around 14):
[paste the function]

And here is the handleSignup function that calls it:
[paste the function]

What could be causing this, and how do I confirm it before changing anything?

Hãy chú ý dòng cuối cùng. Bạn đang yêu cầu một giả thuyết và một bước xác nhận, không phải một chỉnh sửa ngay lập tức. Điều đó giữ cho AI trung thực.

Sẽ hữu ích nếu bạn biết cách đọc trace mà mình vừa dán vào. Stack trace là lịch sử các lệnh gọi, mới nhất ở trên cùng: dòng trên cùng là nơi chương trình thực sự phát nổ, và mỗi dòng bên dưới là hàm đã gọi hàm ở trên nó. Vậy nên trong ví dụ này, validateUser là nơi email được đọc từ một thứ gì đó không xác định (undefined), và handleSignup là bên đã gọi validateUser. Các khung (frame) bên dưới mã của chính bạn — như processTicksAndRejections — thuộc về runtime của ngôn ngữ; bạn thường có thể bỏ qua chúng. Đọc từ trên xuống cho đến khi bạn chạm dòng đầu tiên trỏ về tệp của chính bạn, và đó gần như luôn là nơi nên bắt đầu tìm kiếm.

Cùng một trace đó, đọc như một chồng các lệnh gọi, sẽ làm rõ thứ tự. Vụ crash nằm ở trên cùng; mỗi khung bên dưới là bên gọi khung ở trên nó:

   READ THE TRACE         =        THE CALL STACK
   (top = newest)                  (who called whom)

 ▲ validateUser  :14  ◀── CRASH    ┌─────────────────┐ ▲ start
 │ handleSignup  :31               │ validateUser  14│ │ looking
 │ processTicks...     (runtime,   ├─────────────────┤ │ here
 │                      ignore)    │ handleSignup  31│ │
 │                                 ├─────────────────┤ │
 └─ your code first ──────────────▶│ processTicks... │─┘ (runtime)
                                   └─────────────────┘
   read DOWN until the first line that is YOUR file



Đọc những lỗi bạn không hiểu

Sớm muộn gì bạn cũng sẽ gặp một lỗi trông như một mớ chữ hỗn độn — một tên kiểu (type name) dài dằng dặc, một stack toàn là nội bộ của framework, một thông báo dùng thuật ngữ bạn chưa từng thấy. Đừng để nó khiến bạn khựng lại. Lỗi là dữ liệu, không phải một phán quyết về năng lực của bạn. Khi bản thân thông báo lỗi khó hiểu, hãy dán nó vào và yêu cầu AI dịch trước khi sửa:

I don't understand this error. Before suggesting any fix, explain in plain
language: what is it actually saying, which line is it pointing at, and
what kinds of things typically cause this exact error?

[paste the full error and stack trace]

Việc yêu cầu ý nghĩa bằng ngôn ngữ đơn giản trước tiên mang lại hai lợi ích. Nó dạy bạn nhận ra khuôn mẫu (pattern), để lần sau khi bạn gặp lỗi đó, bạn sẽ tự nhận ra được — và sau vài tháng, đây chính là cách bạn thực sự học được cách đọc stack của chính mình. Và nó buộc AI phải neo bản sửa của mình vào những gì lỗi nói, thay vì nhảy ngay vào một bản vá chung chung. Hãy cẩn thận với cái bẫy lỗi phổ biến nhất: một lỗi trỏ vào dòng 14 thường lại bắt nguồn từ một nơi hoàn toàn khác. Dòng trong trace là nơi chương trình phát hiện ra vấn đề, không phải luôn luôn là nơi vấn đề bắt đầu.



Giả thuyết, ghi log, và tìm kiếm nhị phân

Một khi AI đề xuất một nguyên nhân, đừng chỉ chấp nhận nó ngay. Hãy kiểm chứng nó với chi phí thấp. Cách kiểm chứng rẻ nhất thường là một dòng log.

Yêu cầu AI thêm log tạm thời:


“Trước khi chúng ta thay đổi bất cứ điều gì, hãy thêm một console.log (hoặc print) hiển thị giá trị của user ngay trước dòng 14, để chúng ta có thể thấy liệu nó có thực sự là undefined hay không.”



Chạy nó, dán kết quả trở lại. Bây giờ bạn có bằng chứng, không phải một lý thuyết. Có thể user là undefined — xác nhận giả thuyết. Có thể nó ổn và thủ phạm thực sự nằm ở một tầng cao hơn. Dù thế nào, bạn cũng đã tiến lên phía trước. Hãy ghi log rộng rãi trong khi điều tra: giá trị của biến, và một nhãn cho biết đó là biến nào và log đó nằm ở đâu. Một console.log(user) trần trụi in ra undefined sẽ kém hữu ích hơn nhiều so với console.log("user at validate.js:14 =", user). Và nhớ rút những log tạm thời đó ra sau khi bug đã được sửa xong — log gỡ lỗi còn sót lại tự nó cũng là một mớ hỗn độn nhỏ.

Khi bug ẩn náu ở đâu đó trong một quy trình dài và bạn không thể biết ở đâu, hãy dùng tìm kiếm nhị phân (binary search). Cắt đôi vùng nghi vấn: thêm một log ở điểm giữa.

Ý tưởng là: mỗi lần kiểm tra loại bỏ một nửa số còn lại, nên một không gian tìm kiếm khổng lồ sẽ thu hẹp rất nhanh. Ở đây, một bug ẩn ở đâu đó giữa bước 1 và bước 8 — ba lần kiểm tra là dồn nó vào chân tường:

   step:  1  2  3  4  5  6  7  8      a bug is somewhere in here
          ░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░░

   check 1 ── log at 4 ── OK ──▶  bug is AFTER 4, drop 1–4
                                  ░░░░░░░░░░░  (5 6 7 8 left)

   check 2 ── log at 6 ── BAD ─▶  bug is AT/BEFORE 6, drop 7–8
                                  ░░░░░  (5 6 left)

   check 3 ── log at 5 ── OK ──▶  bug is at step 6   ✔ found

   8 steps → 3 checks.  1000 steps → about 10 checks.

Giá trị ở đó trông có đúng không? Vậy thì bug nằm sau nó — hãy tìm kiếm ở nửa đó. Nó đã trông sai ngay từ đó rồi phải không? Bug nằm trước nó — hãy tìm kiếm ở nửa đó. Mỗi bước chia đôi không gian tìm kiếm, nên ngay cả một đường dẫn dài cả ngàn dòng cũng sẽ thu hẹp lại chỉ trong khoảng mười lần kiểm tra. Hãy nói rõ với AI: “Giúp tôi chia đôi (bisect) chỗ này — điểm giữa mà tôi nên ghi log là ở đâu?” Kỹ thuật tương tự cũng hiệu quả với lịch sử, không chỉ với mã: nếu một tính năng hoạt động tốt tuần trước nhưng hôm nay bị hỏng, hãy chia đôi (bisect) các commit của bạn để tìm ra chính xác thay đổi nào đã gây ra bug.



Nguyên nhân gốc rễ so với triệu chứng

Cái bẫy hấp dẫn nhất trong việc gỡ lỗi là bản vá khiến lỗi biến mất mà không sửa nguyên nhân. Nếu user là undefined và bạn “sửa” nó bằng if (user) { ... }, lỗi sẽ dừng lại — nhưng bây giờ việc đăng ký lặng lẽ không làm gì cả, điều này còn tệ hơn: một vụ crash ồn ào ít ra còn cho bạn biết có điều gì đó sai, còn bây giờ thì không có gì báo cả. Câu hỏi thực sự là tại sao user lại là undefined ở đây? Có thể việc truy vấn cơ sở dữ liệu đã thất bại. Có thể một trường đã bị đổi tên. Có thể một await đã bị thiếu ở đâu đó phía trên.

Khi AI đề xuất một bản sửa, hãy hỏi nó:


	“Việc này đang sửa nguyên nhân hay chỉ che giấu triệu chứng?”

	“Lý do ban đầu khiến giá trị này bị sai là gì?”

	“Nguyên nhân gốc rễ này có thể làm hỏng thứ gì khác không?”



Một bản sửa đúng nguyên nhân gốc rễ thường làm cho mã trở nên đơn giản hơn hoặc rõ ràng hơn. Một bản vá triệu chứng thường thêm vào một lớp bảo vệ (guard), một try/catch nuốt chửng lỗi, hoặc một giá trị mặc định che đậy vấn đề thực sự. Hãy nghi ngờ loại thứ hai. Có một dấu hiệu đáng học: nếu một bản sửa thêm vào mã mà công việc duy nhất của nó là ngăn một vụ crash chứ không phải làm điều đúng đắn, thì có lẽ bạn đang vá triệu chứng. Những bản sửa thực sự thường loại bỏ hoàn toàn trạng thái không thể xảy ra, chứ không chỉ sống sót qua nó.



Khi AI đi vòng vòng

Đôi khi AI đề xuất một bản sửa, nó không hoạt động, nó đề xuất một bản khác, cái đó cũng không hoạt động, và bạn đã ở sâu ba vòng lặp “thử cái này thay thế.” Đây là một tín hiệu, không phải ngõ cụt. Hãy làm những điều sau:


	Dừng lại và đặt lại ngữ cảnh. Bắt đầu một tin nhắn mới tóm tắt mọi thứ bạn hiện biết chắc chắn (đã được xác nhận bởi log), chứ không phải mọi thứ bạn đã thử. Một cuộc trò chuyện dài đầy những nỗ lực thất bại thực sự đầu độc câu trả lời tiếp theo của AI — nó cứ tiếp tục khớp mẫu (pattern-matching) với những ngõ cụt trong chính lịch sử của nó.

	Nêu rõ những gì bạn đã loại trừ. “Chúng ta đã xác nhận user là undefined và truy vấn cơ sở dữ liệu trả về null. Chuỗi truy vấn trông có vẻ đúng. Vậy nên vấn đề nằm ở thượng nguồn của truy vấn.” Điều này ngăn AI đề xuất lại những ngõ cụt.

	Yêu cầu nó giải thích, không phải sửa. “Hãy dẫn tôi đi qua, từng bước một, cách user nhận giá trị của nó từ request cho đến dòng 14.” Việc buộc phải giải thích thường làm lộ ra khoảng trống.

	Thêm nhiều log hơn, không phải thêm nhiều đoán mò hơn. Khi các lý thuyết đã cạn kiệt, bằng chứng là con đường phía trước.

	Thu nhỏ vấn đề lại. Yêu cầu AI giúp bạn xây dựng đoạn mã nhỏ nhất có thể mà vẫn tái hiện được bug. Thường thì bug sẽ trở nên rõ ràng một khi tiếng ồn đã biến mất — và nếu nó không tái hiện trong phiên bản nhỏ, bạn đã học được rằng nguyên nhân nằm trong phần bạn đã loại bỏ.





Hiểu bản sửa trước khi giữ lại nó

Một bản sửa hoạt động nhưng bạn không hiểu là một khoản vay, không phải một giải pháp — và tiền lãi sẽ đến hạn vào lần tiếp theo khi có gì đó gần đó bị hỏng. Vì AI làm phần gõ mã, nên rất dễ để chấp nhận một dấu tích xanh và tiếp tục mà không bao giờ biết tại sao mã bây giờ lại chạy được. Hãy chống lại điều đó. Trước khi giữ lại một bản sửa, hãy buộc AI giải trình về nó:


	“Giải thích tại sao cái này sửa được vấn đề, trong một hoặc hai câu.” Nếu lời giải thích mơ hồ — “cái này làm nó chắc chắn hơn,” “cái này xử lý trường hợp biên” — hãy phản bác lại. Một lời giải thích thực sự nêu tên nguyên nhân cụ thể và cách thay đổi này loại bỏ nó.

	“Bug đó là gì, xét theo nguyên nhân và kết quả?” Bạn nên có thể nhắc lại câu trả lời bằng lời của chính mình. Nếu bạn không thể, bạn chưa hiểu chương trình của chính mình.

	“Còn gì khác chạm vào đường mã này mà tôi nên kiểm tra lại?” Điều này biến một bản sửa thành một kiểm tra hồi quy (regression check).



Đây chính là triết lý hiểu-những-gì-bạn-triển-khai được áp dụng vào trường hợp khó nhất của nó. Bạn không cần phải có khả năng viết bản sửa từ đầu — đó là việc của AI. Nhưng bạn cần giữ trong đầu câu chuyện nguyên nhân-kết quả, bởi vì bạn là người sẽ có mặt ở đó lúc 2 giờ sáng khi nó lại hỏng, và điều duy nhất giúp ích lúc đó là hiểu được thứ đó thực sự hoạt động như thế nào.



Điều rút ra

Gỡ lỗi cùng AI không phải là biết câu trả lời. Đó là việc chạy một quy trình kỷ luật: tái hiện, thu thập ngữ cảnh, đặt giả thuyết, xác nhận bằng ghi log, chia đôi tìm kiếm, và sửa nguyên nhân gốc rễ — sau đó hiểu bản sửa đủ rõ để giữ nó một cách trung thực. Công việc của bạn với tư cách đạo diễn là giữ cho cuộc điều tra bám chặt vào bằng chứng và nhận ra khi nào vòng lặp đã trở nên trì trệ. Làm được điều đó, và hầu hết các bug sẽ không còn là những bí ẩn nữa mà chỉ là một bước khác trong việc xây dựng phần mềm thực sự.



Tóm tắt và Thực hành


Những điểm chính cần nhớ


	Một bug là khoảng trống giữa điều bạn kỳ vọng và điều đã xảy ra — hãy cho AI thấy cả hai phía cộng với các bước chính xác, đừng bao giờ chỉ nói “nó bị hỏng.”

	Dán lỗi nguyên văn và phần đầu của stack trace; dòng đầu tiên trỏ về tệp của chính bạn gần như luôn là nơi nên bắt đầu.

	Xác nhận trước khi thay đổi: thêm một dòng log có nhãn để kiểm chứng một giả thuyết, và chia đôi tìm kiếm (trong mã hoặc lịch sử commit) để giảm một nửa không gian tìm kiếm mỗi bước.

	Sửa nguyên nhân gốc rễ, không phải triệu chứng — một lớp bảo vệ hay try/catch chỉ ngăn crash thường che đậy vấn đề thực sự.

	Khi AI đi vòng vòng, hãy đặt lại ngữ cảnh về những gì bạn biết chắc chắn, yêu cầu nó giải thích thay vì sửa, và thêm bằng chứng thay vì đoán mò.





Hãy thử

Lần tới khi có gì đó bị hỏng, hãy viết báo cáo lỗi trước khi bạn yêu cầu một bản sửa. Trong một cuộc trò chuyện mới, hãy cho AI ba điều: các bước để tái hiện, điều bạn kỳ vọng, và điều thực sự đã xảy ra — với lỗi được sao chép nguyên văn và các khung stack trên cùng được bao gồm. Sau đó, thay vì hỏi “sửa nó đi,” hãy yêu cầu một giả thuyết và một cách rẻ tiền để xác nhận nó (thường là một dòng log). Chạy kiểm tra đó, dán kết quả trở lại, và chỉ khi đó mới để AI đề xuất một bản sửa. Hãy để ý xem con đường này thẳng hơn bao nhiêu so với “nó không hoạt động, giúp tôi với.”

I have a bug. Before suggesting any fix, give me a hypothesis and a cheap way
to confirm it (such as a log line) — don't edit code yet.

Steps to reproduce: [what you did]
Expected: [what should have happened]
Actual: [what happened]

Full error and stack trace:
[paste verbatim]

Relevant code:
[paste the function that failed, plus anything it calls]

What could be causing this, and what should I log to confirm it before we change anything?






Hạ tầng máy chủ

[image: ]

Bạn đã vibe-code ra một thứ chạy tốt trên laptop của mình. Giờ bạn muốn người khác dùng nó. Khoảng cách đó — giữa “chạy trên máy mình” và “chạy trên internet” — chính là điều mà hạ tầng (infrastructure) nói đến. Tin tốt: bạn không cần cả một sự nghiệp DevOps để vượt qua nó. Bạn chỉ cần một mô hình tư duy đúng và sự sẵn lòng để AI xử lý phần cấu hình lặt vặt.

Chương này sẽ giải mã bức tranh hosting, đưa ra các đánh đổi bằng ngôn ngữ dễ hiểu, và trao cho bạn một lộ trình mặc định đưa một người xây dựng đơn độc từ bản mẫu (prototype) đến sản phẩm thật mà không bị chìm trong quá nhiều lựa chọn.


Năm nơi mà code có thể “sống”

Gần như mọi sản phẩm hosting trên đời đều là biến thể của một trong năm nhóm sau. Học thuộc năm nhóm này và các trang marketing sẽ hết còn khó hiểu.


	Static hosting (lưu trữ tĩnh) — Chỉ là các file thuần (HTML (HyperText Markup Language — cấu trúc trang), CSS (Cascading Style Sheets — phần định kiểu), JavaScript, hình ảnh) được gửi thẳng đến trình duyệt. Không có máy chủ nào “chạy” code của bạn; nó chỉ đơn giản là trao file ra. Hãy nghĩ đây là một thư mục nằm trên internet. Vì không có gì để crash và không có gì để vá lỗi, đây là thứ đáng tin cậy nhất bạn có thể đưa lên mạng. Ví dụ: GitHub Pages, Cloudflare Pages, Netlify, Vercel (chế độ static).

	Edge functions (hàm biên) — Những đoạn code nhỏ chạy trên các máy chủ nằm gần về mặt vật lý với người dùng của bạn, ở khắp nơi trên thế giới. Chúng khởi động gần như tức thì và rất phù hợp cho logic nhẹ: kiểm tra đăng nhập, chuyển hướng, các cuộc gọi API (Application Programming Interface — cánh cửa để một chương trình nói chuyện với chương trình khác) nhỏ. Điểm trừ: chúng chạy trong một môi trường bị cắt gọt, nên không phải thư viện nào cũng chạy được ở đó. Ví dụ: Cloudflare Workers, Vercel Edge Functions, Deno Deploy.

	Serverless functions (hàm phi máy chủ) — Code chạy khi có yêu cầu và biến mất khi rảnh rỗi. Bạn bị tính phí theo mỗi lượt gọi, không phải theo giờ. Bạn viết một hàm; nền tảng lo phần máy móc. Rất tốt cho đến khi một yêu cầu cần chạy vài phút — hầu hết các nền tảng sẽ cắt hàm sau một khoảng thời gian chờ (thường là 10–60 giây). Ví dụ: AWS Lambda, Google Cloud Functions, Vercel Functions.

	Containers (thùng chứa) — Ứng dụng của bạn cùng toàn bộ môi trường của nó (đúng phiên bản ngôn ngữ, thư viện, công cụ hệ thống) được đóng gói vào một chiếc hộp di động gọi là container. Nền tảng giữ cho chiếc hộp đó luôn chạy. Nhiều quyền kiểm soát hơn, cần thiết lập nhiều hơn một chút. File duy nhất định nghĩa chiếc hộp đó là Dockerfile, và AI viết loại file này rất tốt. Ví dụ: Fly.io, Railway, Render, Google Cloud Run.

	Máy ảo (Virtual machines — VM) — Một chiếc máy tính trọn vẹn mà bạn thuê trong một trung tâm dữ liệu. Bạn tự cài đặt và quản lý mọi thứ — hệ điều hành, các bản vá bảo mật, máy chủ web, tất cả. Quyền kiểm soát tối đa, trách nhiệm cũng tối đa. Ví dụ: AWS EC2, DigitalOcean Droplets, Hetzner.



Đặt cạnh nhau, năm nhóm này đánh đổi ít việc phải quản lý để lấy nhiều quyền kiểm soát khi bạn đi xuống:

        YOU MANAGE LESS  ◀────────────────────────────▶  YOU MANAGE MORE
        cheaper when idle                                more control

  ┌──────────┐  ┌──────────┐  ┌────────────┐  ┌───────────┐  ┌──────────┐
  │  STATIC  │  │   EDGE   │  │ SERVERLESS │  │ CONTAINER │  │    VM    │
  │  files   │  │ function │  │  function  │  │  your box │  │ whole PC │
  ├──────────┤  ├──────────┤  ├────────────┤  ├───────────┤  ├──────────┤
  │ no code  │  │ runs at  │  │ runs on    │  │ stays     │  │ you run  │
  │ runs     │  │ the edge │  │ demand     │  │ running   │  │ it ALL   │
  └──────────┘  └──────────┘  └────────────┘  └───────────┘  └──────────┘
   Pages         Workers       Lambda          Railway        EC2

Một quy tắc tương đối cho chi phí: nền tảng càng quản lý nhiều thay bạn, chi phí càng rẻ khi không ai dùng ứng dụng của bạn, và nó càng lo phần “đau đầu” nhiều hơn khi ai cũng đang dùng.



Vài thuật ngữ chuyên môn, được giải mã


	Cold start (khởi động nguội) — Khi code chưa chạy được một thời gian, nền tảng phải “đánh thức” nó dậy. Yêu cầu đầu tiên đó sẽ chậm hơn (từ một phần giây đến vài giây). Edge functions gần như không gặp tình trạng này; serverless functions đôi khi có; container và VM luôn bật thì không bao giờ có. Với hầu hết ứng dụng điều này vô hình; với một luồng thanh toán cần nhanh gọn thì nó có thể quan trọng.

	Scaling (mở rộng quy mô) — Xử lý nhiều người dùng hơn mà không sập. Mở rộng tự động nghĩa là nền tảng tự thêm năng lực cho bạn. Mở rộng thủ công nghĩa là bạn phải bấm nút, hoặc nó cứ thế mà sập khi tải cao. “Scales to zero” (tự co về không) là một cụm từ liên quan bạn sẽ thấy nhiều: khi không ai dùng ứng dụng của bạn, nó không tốn đồng nào.

	State (trạng thái) — Dữ liệu cần được lưu giữ lại (một cơ sở dữ liệu, các file đã tải lên, một phiên đăng nhập của người dùng). Các lớp static và serverless thường “không có trạng thái” (stateless) — chúng quên hết mọi thứ giữa các yêu cầu — nên trạng thái phải sống trong một cơ sở dữ liệu hoặc dịch vụ lưu trữ riêng. Đây là lý do gần như mọi ứng dụng thật đều là “hosting của bạn cộng thêm một cơ sở dữ liệu ở đâu đó”, chứ không phải một chiếc hộp thần kỳ duy nhất.

	Region (khu vực) — Phần nào của thế giới mà code và dữ liệu của bạn thực sự nằm ở đó. Nó ảnh hưởng đến tốc độ (càng gần càng nhanh) và đôi khi cả pháp luật (một số dữ liệu phải ở lại trong một quốc gia cụ thể). Với dự án đầu tiên, hãy chọn khu vực gần người dùng của bạn nhất rồi đi tiếp.



Đây là toàn bộ hành trình của một yêu cầu, và mỗi mảnh sống ở đâu. Trình duyệt nói chuyện với một điểm biên (edge) gần đó, nơi phục vụ các file đã lưu đệm (cache) hoặc đánh thức code của bạn dậy, rồi code đó vươn tới cơ sở dữ liệu để lấy bất cứ thứ gì nó cần nhớ:

   ┌─────────┐      ┌──────────────┐      ┌──────────────┐      ┌──────────┐
   │ BROWSER │ ───▶ │  EDGE / CDN  │ ───▶ │ SERVER CODE  │ ───▶ │ DATABASE │
   │  user   │      │  near user   │      │ function/box │      │  state   │
   └─────────┘      └──────────────┘      └──────────────┘      └──────────┘
        ▲                  │                      │                   │
        │   cache HIT      │      stateless       │   remembers       │
        └──────────────────┘   (forgets between   │   things          │
            fast reply          requests) ◀───────┘ ◀─────────────────┘



Bảng đánh đổi












	Loại hosting
	Chi phí (rảnh → bận)
	Mở rộng quy mô
	Cold start
	Độ phức tạp
	Phù hợp nhất cho





	Static
	Miễn phí → rất rẻ
	Tự động, không mất công
	Không có
	Thấp nhất
	Trang giới thiệu, tài liệu, blog, giao diện người dùng



	Edge functions
	Gói miễn phí → rẻ
	Tự động, toàn cầu
	Không đáng kể
	Thấp
	Xác thực, chuyển hướng, API nhẹ, cá nhân hóa



	Serverless
	0 đô khi rảnh → tăng theo mức dùng
	Tự động
	Đôi khi đáng chú ý
	Thấp–trung bình
	API, webhook, lưu lượng bùng nổ/khó đoán



	Containers
	Trả tiền khi đang chạy
	Tự động ở mức tương đối, có thể cấu hình
	Không có (nếu giữ luôn ấm)
	Trung bình
	Backend đầy đủ, tác vụ chạy lâu, môi trường tùy chỉnh



	VM
	Trả tiền 24/7
	Thủ công
	Không có
	Cao nhất
	Phần cứng đặc biệt, phần mềm cũ, toàn quyền kiểm soát





Quy luật: càng đi xuống trong bảng, bạn càng đánh đổi sự đơn giản và chi phí rảnh thấp để lấy quyền kiểm soát và sự linh hoạt. Hầu hết vibe coder nên cố gắng bám trụ ở phần trên cùng.



Khi nào chọn cái nào


	Chỉ là một website hoặc giao diện? Static hosting. Xong. Miễn phí, nhanh, và gần như không thể làm hỏng.

	Cần một chút logic backend — form liên hệ, một API key cần giữ bí mật, kiểm tra đăng nhập? Edge hoặc serverless functions. Bạn vẫn ở trong gói miễn phí hào phóng và tự co về không khi không ai dùng.

	Một ứng dụng thật với cơ sở dữ liệu, tác vụ nền, hoặc một framework cần một máy chủ chạy liên tục? Một nền tảng container như Railway, Render, hoặc Fly.io. Đây là điểm ngọt cho hầu hết các dự án “sản phẩm thật”.

	Bạn cần một GPU cụ thể, phần mềm hệ thống đặc biệt, hoặc toàn quyền kiểm soát? Một VM. Chỉ đến đây khi thứ gì đó ở trên thực sự không làm được việc, vì lúc đó bạn chính là quản trị viên hệ thống.



Một quy tắc hữu ích: hãy chọn lựa chọn đơn giản nhất có thể làm được việc, và chỉ đi xuống một bậc khi bạn thực sự đâm vào một bức tường — chứ không phải một bức tường tưởng tượng.

Một “bức tường thật” trông như thế nào? Vài ví dụ trung thực: bản build của bạn tạo ra một máy chủ cần chạy liên tục (một backend chat giữ các kết nối trực tiếp), nên static không dùng được. Hoặc một hàm cứ liên tục chạm ngưỡng thời gian chờ vì một yêu cầu phải làm việc thật sự (thay đổi kích thước video, tạo PDF), nên bạn nâng cấp lên container. Hoặc giới hạn số yêu cầu của gói miễn phí thực sự đã cạn kiệt bởi lưu lượng thật. Chú ý điểm chung của những trường hợp này: mỗi cái đều là một phép đo, không phải một linh cảm. “Nó có thể lớn lên vào một ngày nào đó” không phải là một bức tường.



AI đấu nối các bản triển khai và cấu hình như thế nào

Đây là nơi vibe coding tỏa sáng. Cấu hình triển khai (deployment) chính xác là loại công việc chính xác, được tài liệu hóa tốt, đầy tính lặp lại mà AI làm rất giỏi. Bạn chỉ đạo; nó viết.

Các prompt hiệu quả nghe như thế này:


	“Thêm một Dockerfile cho ứng dụng Node này và một cấu hình Railway để triển khai nó.”

	“Viết một luồng công việc GitHub Actions triển khai thư mục dist/ lên Cloudflare Pages mỗi khi có push lên main.”

	“Tôi đang gặp lỗi hết giờ do cold-start ở serverless function của mình — nguyên nhân có thể là gì và làm sao để sửa cấu hình?”



Đây là kiểu file mà AI sẽ tạo ra cho bạn — một luồng triển khai tự động gửi một trang tĩnh lên mỗi khi bạn push code:

# .github/workflows/deploy.yml
name: Deploy
on:
  push:
    branches: [main]
jobs:
  build-and-deploy:
    runs-on: ubuntu-latest
    steps:
      - uses: actions/checkout@v4
      - uses: actions/setup-node@v4
        with:
          node-version: 20
      - run: npm ci && npm run build
      - name: Publish to Cloudflare Pages
        uses: cloudflare/wrangler-action@v3
        with:
          apiToken: ${{ secrets.CF_API_TOKEN }}
          command: pages deploy dist --project-name=my-app


Bạn không cần thuộc lòng cú pháp này. Bạn cần nhận ra nó làm gì: mỗi khi có push lên main, nó lấy code của bạn ra, build nó, và xuất bản kết quả. Khi có gì đó hỏng, bạn dán lỗi lại cho AI và nhờ nó sửa cấu hình.

Nhiều người xây dựng bỏ qua hoàn toàn file GitHub Actions lúc đầu và chỉ triển khai từ terminal của chính họ bằng một câu lệnh. Đó thường là cách nhanh nhất để thấy thứ gì đó chạy thật ngay ngày đầu. Cùng một bản triển khai Cloudflare Pages đó trông như thế này từ dòng lệnh:

# install the CLI once
npm install -g wrangler

# build your site, then push the output folder live
npm run build
wrangler pages deploy dist --project-name=my-app


Lần chạy đầu tiên sẽ yêu cầu bạn đăng nhập qua trình duyệt; sau đó chỉ còn là một câu lệnh duy nhất. Sự đánh đổi rất đơn giản: câu lệnh terminal rất hợp cho “triển khai ngay bây giờ”, còn file GitHub Actions rất hợp cho “triển khai tự động mãi mãi”. Hầu hết dự án bắt đầu với cách đầu và thêm cách sau khi việc triển khai trở thành thường lệ. Hỏi AI để chọn cách phù hợp với giai đoạn bạn đang ở.

Một vài mẹo chỉ đạo giúp tránh phiền toái thật sự:


	Bắt AI giải thích trước khi hành động. “Trước khi viết cấu hình, hãy cho tôi biết loại hosting nào phù hợp với dự án này và tại sao.” Điều này bắt được việc thiết kế thừa mứa (over-engineering) từ sớm.

	Giữ bí mật ra khỏi code. API key và mật khẩu nên nằm trong biến môi trường / kho lưu trữ bí mật của nền tảng, không bao giờ trong các file bạn commit. Nhờ AI dùng một tham chiếu bí mật, như CF_API_TOKEN ở trên.

	Triển khai sớm, triển khai thường xuyên. Có một “hello world” chạy thật ngay ngày đầu tiên. Một pipeline đã hoạt động từ đầu dễ gỡ lỗi hơn nhiều so với một pipeline được lắp ráp vào lúc ra mắt.

	Hỏi trước về kịch bản rollback (quay lại phiên bản cũ). “Nếu bản triển khai này bị hỏng, làm sao tôi quay lại phiên bản đang chạy tốt?” Các nền tảng tốt giữ các bản triển khai trước đó chỉ cách một cú click. Biết trước rằng nút hoàn tác tồn tại trước khi bạn cần nó biến một cơn hoảng loạn lúc 2 giờ sáng thành một cái nhún vai.





Một lộ trình mặc định được khuyến nghị cho người xây dựng đơn độc

Đây là một con đường đã hiệu quả cho vô số dự án một người. Mỗi bước chỉ được thực hiện khi bạn thực sự cần đến nó.


	Bản mẫu: static + một dịch vụ backend được quản lý. Đặt giao diện của bạn lên static hosting (Cloudflare Pages, Vercel, hoặc Netlify). Với dữ liệu và xác thực, hãy dựa vào một backend được quản lý như Supabase hoặc Firebase để bạn khỏi phải tự chạy một cơ sở dữ liệu. Chi phí: gần như bằng không.


	Sản xuất ban đầu: thêm edge hoặc serverless functions. Khi bạn cần logic phía máy chủ — các cuộc gọi API bí mật, webhook, xác thực tùy chỉnh — thêm functions trên cùng nền tảng đó. Vẫn tự co về không, vẫn rẻ, vẫn chỉ một bản triển khai.


	Sản phẩm thật: chuyển backend sang một nền tảng container. Khi ứng dụng vượt quá khả năng của functions (tiến trình chạy lâu, một framework cần một máy chủ luôn thường trực, tác vụ nền), đóng gói nó thành container và triển khai lên Railway, Render, hoặc Fly.io. Nhờ AI viết Dockerfile và cấu hình nền tảng.


	Mở rộng hoặc chuyên biệt hóa: chỉ lúc này mới cân nhắc VM hoặc một nhà cung cấp cloud như AWS. Đây là nơi độ phức tạp (và hóa đơn của bạn) tăng vọt. Hầu hết người xây dựng đơn độc không bao giờ cần đến bước này, và đó là dấu hiệu bạn đang làm đúng — không phải một giới hạn.




Một CDN (Content Delivery Network — mạng phân phối nội dung) nằm phía trước lộ trình này và thay đổi tốc độ đáng kể tùy vào việc nó đã có sẵn một bản sao hay chưa. Một cache HIT (trúng bộ nhớ đệm) trả lời ngay lập tức từ biên; một cache MISS (trượt bộ nhớ đệm) phải đi hết quãng đường trở về máy chủ của bạn trước:

  CACHE HIT  (fast — most requests)
  ┌─────────┐      ┌───────────┐
  │ BROWSER │ ───▶ │ EDGE CACHE│ ──┐  copy already here
  └─────────┘ ◀─── │  (has it) │ ◀─┘  reply in milliseconds
                   └───────────┘

  CACHE MISS  (slow — first request)
  ┌─────────┐      ┌───────────┐      ┌──────────┐
  │ BROWSER │ ───▶ │ EDGE CACHE│ ───▶ │  SERVER  │  fetch + store
  └─────────┘ ◀─── │ (empty)   │ ◀─── │ (origin) │  next time = HIT
                   └───────────┘      └──────────┘

Sai lầm cần tránh là bắt đầu ngay ở bước 4 vì đó là thứ mà “kỹ sư thật sự” được cho là dùng. Điều ngược lại mới đúng: bắt đầu đơn giản mới là nước đi của người dày dạn kinh nghiệm. Bạn luôn có thể nâng cấp lên nhiều quyền kiểm soát hơn, nhưng bạn không thể dễ dàng lấy lại những tháng bạn đã mất khi vật lộn với hạ tầng mà bạn không hề cần.



“Được quản lý” thực sự nghĩa là gì (và điều gì vẫn thuộc trách nhiệm của bạn)

Một dịch vụ được quản lý (managed service) là dịch vụ mà nền tảng lo phần nhàm chán, nguy hiểm giúp bạn — máy chủ, các bản vá bảo mật, việc mở rộng quy mô, các bản sao lưu. “Serverless”, “cơ sở dữ liệu được quản lý”, và “nền tảng như một dịch vụ” (platform as a service) đều là các biến thể của cùng một thỏa thuận: bạn giao lại việc vận hành và tiếp tục xây dựng. Với một người xây dựng đơn độc, đây không phải là lười biếng; đó là đòn bẩy. Những giờ bạn không dành để cài bản vá bảo mật Linux là những giờ bạn dành cho sản phẩm thật.

Nhưng “được quản lý” không phải là “phép thuật”. Một vài thứ vẫn thuộc trách nhiệm của bạn bất kể nền tảng lo được bao nhiêu:


	Dữ liệu của bạn. Nền tảng giữ cho cơ sở dữ liệu chạy; đảm bảo rằng bạn có một bản sao lưu mà bạn đã thực sự thử khôi phục là việc của bạn. Bấm nút “export” một lần và xác nhận file không rỗng.

	Bí mật của bạn. API key nằm trong kho lưu trữ bí mật của nền tảng, nhưng việc xoay vòng (rotate) một key bị rò rỉ, và không bao giờ dán một key vào một repo công khai hay một ảnh chụp màn hình, là việc của bạn.

	Hóa đơn của bạn. Tự động mở rộng quy mô rất tuyệt vời cho đến khi nó tự động mở rộng luôn cả hóa đơn của bạn. Đặt cảnh báo và giới hạn chi tiêu — phần tiếp theo hoàn toàn nói về điều này, vì đây là kiểu thất bại gây đau đớn nhất.

	Sự hiểu biết của bạn. Khi có gì đó hỏng vào lúc nửa đêm, “nền tảng lo hết” chỉ giúp được đến một mức nào đó. Bạn không cần phải là chuyên gia, nhưng bạn nên có khả năng đọc log và mô tả sự cố cho AI một cách rõ ràng. Đó chính là toàn bộ triết lý “hiểu rõ những gì mình đưa ra” gói gọn trong một câu.



Tư duy lành mạnh: thuê ngoài phần vận hành, không thuê ngoài phần hiểu biết. Để nền tảng chạy máy móc; bạn vẫn là người biết máy móc đang làm gì.



Một danh sách kiểm tra nhanh trước khi ra mắt

Trước khi bạn bảo mọi người ghé thăm URL trực tiếp của bạn, hãy đi qua danh sách này. Không mục nào đòi hỏi chuyên môn DevOps — hầu hết chỉ là một prompt cho AI hoặc một cú click trong bảng điều khiển.


	Nó thực sự tải được. Mở URL (Uniform Resource Locator — địa chỉ web) thật trong một trình duyệt mới (hoặc điện thoại của bạn), không chỉ bản xem trước cục bộ. Số lượng những buổi ra mắt “chạy tốt trên máy tôi” mà báo lỗi 404 trước công chúng đã trở thành huyền thoại.

	Bí mật không nằm trong code. Tìm trong repo của bạn các key của chính mình trước khi push. Nhờ AI: “quét dự án này để tìm API key, mật khẩu, hoặc token bị viết cứng trong code.”

	Giới hạn chi tiêu đã được đặt. Một giới hạn cứng trên mọi API trả phí và một cảnh báo thanh toán trên tài khoản hosting của bạn. Giới hạn trước, ăn mừng sau.

	HTTPS đã bật. HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure) là phiên bản mã hóa của hệ thống truyền tải cơ bản của web — nó chính là thứ đặt ổ khóa lên thanh địa chỉ. Các nền tảng hiện đại làm điều này tự động, nhưng hãy xác nhận biểu tượng ổ khóa nhỏ đó có mặt. Trình duyệt trừng phạt các trang không được mã hóa.

	Bạn biết cách rollback. Tìm nút “bản triển khai trước đó” ngay bây giờ, trong khi chưa có gì đang cháy.

	Có một cách để liên hệ với bạn. Một công cụ ghi log hoặc báo lỗi, dù chỉ là cơ bản, để dấu hiệu đầu tiên của vấn đề không phải là một người dùng tức giận. Nhờ AI đấu nối việc ghi log lỗi cho stack công nghệ của bạn.



Đây không phải là một cuộc kiểm toán sản xuất toàn diện — đó là danh sách ngắn bắt được những sai lầm gây xấu hổ, tốn kém, và dễ tránh. Chạy nó mỗi lần ra mắt cho đến khi nó trở thành phản xạ.



Điểm cần nhớ

Hạ tầng là một cái thang, không phải một cú nhảy. Static ở trên cùng, VM ở dưới đáy, và phần lớn công việc của bạn hạnh phúc sống ở những bậc trên.

   simplest, cheapest idle
   ┌───────────────────────────┐
   │  STATIC      ▲ start here  │  files only
   ├───────────────────────────┤
   │  EDGE / SERVERLESS         │  a little logic
   ├───────────────────────────┤
   │  CONTAINER                 │  a real backend
   ├───────────────────────────┤
   │  VM         ▼ last resort  │  you run it all
   └───────────────────────────┘
   most control, most work
   ── climb DOWN only when reality forces you ──

Hãy biết năm nhóm này, chọn nhóm đơn giản nhất có thể làm được việc, để AI viết cấu hình, và đưa thứ gì đó ra mắt thật càng sớm càng tốt. Phần còn lại chỉ là việc đi xuống một bậc khi — và chỉ khi — thực tế buộc bạn phải làm vậy.



Tổng kết và Thực hành


Những điểm chính cần ghi nhớ


	Hạ tầng là một cái thang gồm năm bậc — static hosting, serverless, PaaS (Platform as a Service — một host chạy ứng dụng của bạn để bạn khỏi phải quản lý máy chủ), container được quản lý, và VM thô — và bạn nên chọn bậc đơn giản nhất có thể làm được việc.

	Ưu tiên các dịch vụ được quản lý: thuê ngoài phần vận hành (máy chủ, bản vá, mở rộng quy mô, sao lưu) trong khi vẫn giữ sự hiểu biết.

	Để AI viết cấu hình triển khai và luồng CI (Continuous Integration — một con robot tự động chạy các kiểm tra của bạn mỗi khi có push code), nhưng hãy đọc nó trước khi tin tưởng.

	“Được quản lý” không phải là “phép thuật” — dữ liệu của bạn, bí mật của bạn, hóa đơn của bạn, và sự hiểu biết của bạn vẫn thuộc trách nhiệm của bạn.

	Giới hạn chi tiêu, xác nhận HTTPS, và biết cách rollback trước khi bạn ra mắt.





Thử làm

Lấy một dự án nhỏ mà bạn đã có sẵn (dù chỉ là một trang HTML đơn) và triển khai nó lên một host tĩnh. Sau đó nhờ AI tạo một luồng công việc GitHub Actions tự triển khai lại mỗi khi có push, đọc file YAML được tạo ra từng dòng một, và xác nhận rằng bạn có thể tìm thấy nút “quay lại bản triển khai trước đó” trong bảng điều khiển của host.

I have a static site in this repo. Walk me through deploying it to a
free static host, then generate a GitHub Actions workflow that
rebuilds and redeploys on every push to main. Explain each step of
the YAML, and tell me where in the dashboard I roll back a bad deploy.






Hạ tầng cơ sở dữ liệu

[image: ]

Mọi ứng dụng thực sự rồi cũng cần ghi nhớ điều gì đó — người dùng, đơn hàng, tin nhắn, cài đặt. Bộ nhớ đó sống trong một cơ sở dữ liệu (database). Với người mới bắt đầu, “cơ sở dữ liệu” có thể giống như một hộp đen do các chuyên gia canh giữ. Không phải vậy. Chương này sẽ giải mã tầng dữ liệu để bạn có thể đưa ra lựa chọn tốt và chỉ đạo AI làm phần việc nặng nhọc một cách an toàn.

Điều cần khắc sâu ngay từ đầu: code có thể thay thế được, còn dữ liệu thì thường không. Bạn có thể viết lại một hàm bị lỗi trong một buổi chiều, nhưng một cột dữ liệu bạn làm hỏng vào thứ Ba tuần trước — hoặc một bản sao lưu (backup) bạn chưa bao giờ thực hiện — có thể mất vĩnh viễn. Sự bất đối xứng đó là lý do tầng dữ liệu xứng đáng được đầu tư hiểu biết trước hơn bất kỳ phần nào khác trong stack của bạn.


Ba hình dạng của lưu trữ dữ liệu

Hầu hết các cơ sở dữ liệu thuộc về ba nhóm chính. Bạn không cần ghi nhớ sản phẩm cụ thể — bạn cần nhận ra hình dạng nào phù hợp với vấn đề của mình.










	Loại
	Ví dụ
	Phù hợp nhất cho
	Đánh đổi





	Quan hệ (SQL)
	PostgreSQL, MySQL, SQLite
	Dữ liệu có cấu trúc với các mối quan hệ; bất cứ thứ gì liên quan đến tiền bạc hoặc đòi hỏi độ chính xác
	Bạn phải thiết kế schema (lược đồ) ngay từ đầu; mở rộng khối lượng ghi rất lớn khó hơn



	Tài liệu / NoSQL
	MongoDB, Firestore, DynamoDB
	Dữ liệu linh hoạt hoặc lồng nhau, lặp nhanh, các bản ghi có hình dạng đa dạng
	Dễ tạo ra dữ liệu không nhất quán; các mối quan hệ và báo cáo trở nên vụng về



	Khóa-Giá trị (Key-Value)
	Redis, Memcached, Cloudflare KV
	Bộ nhớ đệm (caching), phiên làm việc (session), bộ đếm, tra cứu nhanh theo khóa đã biết
	Không thể truy vấn theo nội dung; thường không phải là nguồn dữ liệu gốc (source of truth) của bạn





Ba hình dạng này lưu trữ dữ liệu theo những cách thực sự khác nhau. Hãy hình dung chúng cạnh nhau:

  RELATIONAL (SQL)          DOCUMENT (NoSQL)         KEY-VALUE
  rows + columns            self-contained blobs     one key → one value
  ┌────┬───────┬──────┐     ┌──────────────────┐     ┌─────────┬─────────┐
  │ id │ email │ name │     │ {                │     │ key     │ value   │
  ├────┼───────┼──────┤     │   id, email,     │     ├─────────┼─────────┤
  │ 1  │ a@... │ Ana  │     │   name,          │     │ session │ "x9f2"  │
  │ 2  │ b@... │ Bob  │     │   posts: [ ... ] │     │ count   │ "42"    │
  └────┴───────┴──────┘     │ }                │     └─────────┴─────────┘
  tables reference          └──────────────────┘     no querying inside —
  each other                everything nested        look up by key only

Hãy nghĩ về cơ sở dữ liệu quan hệ như một tập hợp các bảng tính biết cách tham chiếu lẫn nhau. Ngôn ngữ bạn dùng để giao tiếp với nó là SQL (Structured Query Language — Ngôn ngữ truy vấn có cấu trúc). Một lựa chọn mặc định tốt cho 90% dự án: hãy bắt đầu với cơ sở dữ liệu quan hệ (Postgres). Nó trưởng thành, dễ dự đoán, ép buộc cấu trúc, và xử lý được các mối quan hệ mà mọi ứng dụng thực sự đều sẽ phát sinh theo thời gian. Hãy chọn kho lưu trữ tài liệu khi dữ liệu của bạn thực sự không có hình dạng cố định, và kho khóa-giá trị như một tầng hỗ trợ (caching), không phải kho lưu trữ chính.

Cái bẫy cần tránh là chọn theo cảm tính. Câu “NoSQL (các cơ sở dữ liệu không dùng bảng SQL — chúng lưu trữ các bản ghi linh hoạt, tự do) mở rộng tốt hơn” chỉ đúng với một tập hợp hẹp các vấn đề mà hầu hết ứng dụng không bao giờ gặp phải, và ngay cả khi đó, cái giá phải trả là từ bỏ những đảm bảo tính nhất quán khiến dữ liệu đáng tin cậy. Hãy chọn hình dạng phù hợp với dữ liệu của bạn, chứ không phải hình dạng nghe có vẻ ấn tượng nhất trong một video thiết kế hệ thống. Khi bạn không chắc chắn, quan hệ là lựa chọn an toàn — bạn luôn có thể thêm một lớp cache hoặc kho tài liệu sau này, nhưng gỡ rối một mô hình dữ liệu NoSQL rối rắm thì rất đau đầu.



Được quản lý (Managed) so với Tự lưu trữ (Self-Hosted)

Bạn có thể tự chạy một cơ sở dữ liệu trên máy chủ riêng, hoặc thuê một dịch vụ được quản lý (Supabase, Neon, PlanetScale, RDS, Cloudflare D1) nơi nhà cung cấp lo việc sao lưu, vá lỗi, và duy trì thời gian hoạt động (uptime).

Với vibe coding, luôn bắt đầu với dịch vụ được quản lý. Tự lưu trữ một cơ sở dữ liệu nghĩa là giờ đây bạn chịu trách nhiệm cho việc sao lưu, cập nhật bảo mật, dung lượng ổ đĩa, và việc khôi phục lúc 3 giờ sáng. Đó là công việc vận hành (operations) thực sự làm bạn xao nhãng khỏi việc xây dựng sản phẩm. Các dịch vụ được quản lý tốn một chút tiền nhưng tiết kiệm rất nhiều thời gian và rủi ro. Chỉ chuyển sang tự lưu trữ khi bạn có lý do cụ thể và kỹ năng để đảm nhận việc đó.

Khi chọn một nhà cung cấp dịch vụ quản lý, đáng để biết bạn thực sự đang trả tiền cho điều gì, vì các trang tiếp thị thường na ná nhau. Có vài điểm thực sự khác biệt:


	Mô hình kết nối. Các nền tảng serverless (Cloudflare Workers, các hàm Vercel) liên tục mở và đóng kết nối cơ sở dữ liệu, điều này có thể làm cạn kiệt một pool kết nối Postgres cổ điển. Các nhà cung cấp như Neon và Supabase cung cấp một bộ gộp kết nối (connection pooler, ví dụ PgBouncer hoặc tương đương) chính vì lý do này — hãy dùng chuỗi kết nối đã được gộp (pooled) trong code serverless.

	Nhánh hóa (branching) và sao lưu. Neon và PlanetScale cho phép bạn “tạo nhánh” cơ sở dữ liệu giống như Git, để bạn có thể thử một migration (di trú dữ liệu) trên một bản sao. Hãy xác nhận tính năng khôi phục theo thời điểm (point-in-time recovery) đang được bật, và biết nó có thể lùi lại bao xa.

	Bị khóa vào nhà cung cấp (lock-in). D1 và DynamoDB rất xuất sắc nhưng ràng buộc bạn vào một đám mây duy nhất. Postgres thuần (Supabase, Neon, RDS) có thể di chuyển được — schema và truy vấn của bạn chuyển sang bất kỳ máy chủ Postgres nào khác. Với hầu hết người mới, khả năng di chuyển là lựa chọn an toàn hơn về lâu dài.





Cơ bản về thiết kế Schema

Một schema là bản thiết kế cho dữ liệu của bạn: những bảng nào tồn tại, chúng có những cột nào, và chúng liên hệ với nhau ra sao. Thiết kế schema tốt phần lớn là lẽ thường cộng với vài thói quen.


	Một bảng cho mỗi “thứ.” Người dùng, bài viết, đơn hàng — mỗi thứ có bảng riêng.

	Mỗi dòng cần một ID duy nhất (khóa chính — primary key).

	Liên kết các bảng bằng khóa ngoại (foreign key), chứ không phải bằng cách sao chép dữ liệu qua lại.

	Chọn kiểu dữ liệu trung thực. Tiền là decimal, không phải float. Ngày tháng là timestamp, không phải văn bản.

	Đừng nhân đôi dữ liệu. Nếu email của người dùng nằm ở năm bảng khác nhau, cuối cùng bạn sẽ có năm email khác nhau.



Đây là một schema đơn giản cho một blog, kiểu mà AI sẽ tạo cho bạn:

CREATE TABLE users (
    id          UUID PRIMARY KEY DEFAULT gen_random_uuid(),
    email       TEXT NOT NULL UNIQUE,
    created_at  TIMESTAMPTZ NOT NULL DEFAULT now()
);

CREATE TABLE posts (
    id          UUID PRIMARY KEY DEFAULT gen_random_uuid(),
    author_id   UUID NOT NULL REFERENCES users(id),
    title       TEXT NOT NULL,
    body        TEXT NOT NULL,
    published   BOOLEAN NOT NULL DEFAULT false,
    created_at  TIMESTAMPTZ NOT NULL DEFAULT now()
);

CREATE INDEX idx_posts_author ON posts(author_id);


Dòng author_id ... REFERENCES users(id) đó chính là khóa ngoại. Nó nối mỗi bài viết trở lại đúng một người dùng có thật, vì vậy bản thân cơ sở dữ liệu sẽ từ chối lưu một bài viết không có tác giả hợp lệ:

   users                          posts
   ┌─────────────┐                ┌─────────────┐
   │ id  (PK) ◀──┼────────────────┤ author_id   │  (FK → users.id)
   │ email       │   one user      │ id  (PK)    │
   │ created_at  │   has many      │ title       │
   └─────────────┘   posts         │ body        │
                                   │ published   │
        1  ────────────────────▶  *└─────────────┘
       (one)                    (many)

Hãy chú ý đến REFERENCES (một khóa ngoại gắn một bài viết với một người dùng có thật) cùng các ràng buộc NOT NULL và UNIQUE. Đây là những rào chắn mà cơ sở dữ liệu tự thực thi giúp bạn, để dữ liệu xấu không thể lọt vào ngay cả khi code của bạn có lỗi.

Một ràng buộc đáng cân nhắc thêm một cách chủ động là điều gì xảy ra khi bản ghi cha biến mất. Theo mặc định, việc xóa một người dùng mà các bài viết của họ vẫn còn tham chiếu tới sẽ thất bại — điều này thường là điều bạn muốn. Nhưng bạn có thể chỉ định rõ ràng: REFERENCES users(id) ON DELETE CASCADE sẽ xóa luôn các bài viết, trong khi ON DELETE RESTRICT sẽ chặn việc xóa. Chủ động lựa chọn tốt hơn nhiều so với việc phát hiện ra hành vi mặc định một cách đau đớn khi đã lên production. Cùng bản năng “để cơ sở dữ liệu bảo vệ bạn” này cũng áp dụng cho ràng buộc CHECK (CHECK (price >= 0)) — nó từ chối dữ liệu vô lý ngay tại nguồn thay vì tin tưởng mọi luồng code đều xác thực đúng.



Migration: Thay đổi Schema một cách an toàn

Schema của bạn sẽ thay đổi — bạn sẽ thêm một cột, đổi tên một bảng, thêm một chỉ mục (index). Hãy nghĩ về nó như các thay đổi được theo dõi trên một tài liệu dùng chung: mỗi thay đổi được ghi lại theo thứ tự, để bản sao của mọi người có thể được cập nhật theo cùng một cách. Một migration (di trú schema) là một đoạn script có phiên bản, có thể lặp lại, mô tả một thay đổi như vậy. Migration quan trọng vì schema trên laptop của bạn, laptop của đồng nghiệp, và production phải luôn giống hệt nhau.

Các quy tắc giữ cho migration an toàn:


	Không bao giờ chỉnh sửa cơ sở dữ liệu bằng tay trên production. Hãy viết một migration.

	Migration luôn tiến về phía trước. Mỗi cái là một tệp mới; bạn không viết lại các migration cũ đã chạy rồi.

	Cẩn thận với các thay đổi mang tính phá hủy. Xóa một cột hoặc một bảng sẽ xóa dữ liệu vĩnh viễn. Hãy sao lưu trước.

	Các thay đổi bổ sung (additive) là an toàn nhất. Thêm một cột có thể để trống (nullable) hiếm khi phá vỡ gì cả; đổi tên hoặc xóa một cột có thể làm hỏng code đang chạy.



Các migration tạo thành một chuỗi có thứ tự: mỗi cái là một bước được đánh số, đưa mọi bản sao của cơ sở dữ liệu từ một trạng thái đã biết sang trạng thái tiếp theo, để laptop của bạn, của đồng nghiệp, và production cuối cùng đều giống hệt nhau:

   empty DB
      │
      ▼
  ┌────────────┐   ┌────────────┐   ┌────────────┐   ┌────────────┐
  │ 001_init   │ ▶ │ 002_add    │ ▶ │ 003_index  │ ▶ │ 004_bio    │
  │ users      │   │ posts      │   │ on author  │   │ column     │
  └────────────┘   └────────────┘   └────────────┘   └────────────┘
   apply in order ─────────────────────────────────────────▶ current
   never edit a step that already ran — add a NEW one

Các công cụ như Prisma, Drizzle, hay Rails migrations tạo và theo dõi những thứ này giúp bạn. Hãy để chúng làm việc đó.

Một migration gồm hai nửa: thay đổi cần áp dụng (up) và cách hoàn tác nó (down). Một công cụ đáng tin cậy tạo ra cả hai, để một lần triển khai (deploy) tệ có thể được rollback (khôi phục lại) một cách gọn gàng:

-- up: add an optional bio, safe to apply live
ALTER TABLE users ADD COLUMN bio TEXT;

-- down: reverse it
ALTER TABLE users DROP COLUMN bio;


Những migration thực sự nguy hiểm là đổi tên và thay đổi kiểu dữ liệu, vì code cũ và schema mới sẽ tạm thời không khớp nhau. Cách làm chuyên nghiệp là tách chúng thành các bước bổ sung (additive): thêm cột mới, lấp đầy dữ liệu (backfill) cho nó, chuyển code sang đọc cột mới, và chỉ xóa cột cũ trong một lần deploy sau đó khi không còn gì tham chiếu tới nó nữa. Nghe có vẻ chậm, nhưng đó là sự khác biệt giữa một lần phát hành suôn sẻ và một đợt lỗi 500 dồn dập cho mọi người dùng ngay giữa lúc deploy.



Lập chỉ mục (Indexing)

Một chỉ mục (index) giống như mục lục ở cuối một cuốn sách: nó cho phép cơ sở dữ liệu nhảy thẳng đến các dòng phù hợp thay vì quét qua từng dòng một. Không có chỉ mục, các truy vấn sẽ chậm dần khi dữ liệu tăng lên — ổn ở 100 dòng, đau đớn ở 1.000.000 dòng.

Không có chỉ mục, cơ sở dữ liệu kiểm tra từng dòng một; có chỉ mục, nó nhảy thẳng đến chỗ khớp, giống như mục lục sách đưa bạn đến đúng trang thay vì đọc từ đầu đến cuối:

  NO INDEX  (Seq Scan)              WITH INDEX  (Index Scan)
  read EVERY row, one by one        jump straight to matches
  ┌─────────────────────┐          ┌─────────────┐
  │ row 1   ✗           │          │   INDEX     │
  │ row 2   ✗           │          │ author_id   │
  │ row 3   ✓  match     │  ◀──────┐ │   ──┬──     │
  │ row 4   ✗           │         │ └─────┼───────┘
  │ ...     (1,000,000) │         │       ▼
  │ row N   ✓  match     │         └──▶ rows 3, 998   ✓
  └─────────────────────┘          a few hops, not a million

Hướng dẫn thực tế:


	Lập chỉ mục cho các cột bạn thường xuyên lọc (filter) hoặc nối (join) (ví dụ author_id, email).

	Khóa chính được tự động lập chỉ mục.

	Đừng lập chỉ mục cho mọi thứ — mỗi chỉ mục làm tăng tốc độ đọc nhưng làm chậm việc ghi và tốn thêm dung lượng.

	Chỉ thêm chỉ mục khi bạn thấy một truy vấn chậm, không phải lập sẵn cho mọi cột từ trước.



Cách trung thực để biết một chỉ mục có giúp ích hay không là hỏi cơ sở dữ liệu, chứ không phải đoán mò. Mọi bộ máy SQL đều có EXPLAIN (trong Postgres là EXPLAIN ANALYZE), lệnh này cho thấy kế hoạch thực thi mà nó sẽ dùng:

EXPLAIN ANALYZE
SELECT * FROM posts WHERE author_id = '...';


Nếu kết quả trả về nói Seq Scan trên một bảng lớn, nghĩa là cơ sở dữ liệu đang đọc từng dòng một — dấu hiệu cho thấy một chỉ mục sẽ có ích. Sau khi thêm chỉ mục, nó nên chuyển sang Index Scan. Đây là một việc tuyệt vời để giao cho AI: dán truy vấn chậm và kết quả EXPLAIN, rồi hỏi nên thêm chỉ mục nào và tại sao. Bạn vẫn giữ quyền kiểm soát bằng cách hiểu câu trả lời, chứ không phải bằng cách học thuộc lý thuyết về chỉ mục.



Bộ nhớ đệm (Caching)

Một cache (bộ nhớ đệm) lưu trữ câu trả lời cho một câu hỏi tốn kém để bạn không phải hỏi lại lần nữa. Nếu trang chủ của bạn chạy cùng một truy vấn nặng cho mỗi khách truy cập, hãy lưu kết quả đó trong Redis trong 60 giây và phục vụ nó ngay lập tức.

Caching là một biện pháp tối ưu hiệu năng, không phải nguồn dữ liệu gốc (source of truth). Cái bẫy kinh điển của người mới là quên việc làm mất hiệu lực cache (cache invalidation) — bản sao được lưu trong cache trở nên cũ và người dùng nhìn thấy dữ liệu lỗi thời. Nguyên tắc chung: chỉ cache khi bạn đã đo được một điểm nghẽn (bottleneck) thực sự, và luôn có một quy tắc rõ ràng cho việc khi nào giá trị được cache hết hạn hoặc được làm mới.

Có hai chiến lược rõ ràng, và việc lẫn lộn chúng gây ra hầu hết các lỗi cache. Hết hạn theo thời gian (TTL — Time To Live, giống như ngày hết hạn được đóng dấu trên giá trị được cache) nói rằng “giá trị này có hiệu lực trong 60 giây, sau đó vứt bỏ nó” — đơn giản, và ổn khi dữ liệu hơi cũ không gây hại gì (một lượt xem, một luồng nội dung trang chủ). Làm mất hiệu lực theo sự kiện (event-based invalidation) nói rằng “xóa giá trị được cache ngay khi dữ liệu gốc thay đổi” — chính xác, nhưng bạn phải nhớ làm điều đó ở mọi đường ghi dữ liệu, và đây chính xác là chỗ mọi người hay sơ suất. Khi không chắc chắn, hãy ưu tiên một TTL ngắn: một giá trị cũ nhiều nhất một phút là lỗi nhỏ hơn nhiều so với một giá trị cũ vĩnh viễn vì bạn quên mất một lần làm mất hiệu lực.



Hàng đợi (Queues)

Một hàng đợi (queue) cho phép bạn nói “làm việc này sau” thay vì “làm việc này ngay bây giờ.” Khi một người dùng đăng ký, bạn không muốn họ phải chờ trong lúc bạn gửi email chào mừng và thay đổi kích thước ảnh đại diện của họ. Hãy đẩy các công việc đó vào một hàng đợi (RabbitMQ, BullMQ, Cloudflare Queues, SQS); một worker chạy nền sẽ nhặt chúng lên. Người dùng nhận được phản hồi tức thì.

Hãy dùng hàng đợi cho bất kỳ tác vụ nào chậm, có thể thất bại và thử lại, hoặc không cần hoàn tất trước khi bạn phản hồi cho người dùng.

Vướng mắc mà hầu hết người mới gặp phải là một công việc trong hàng đợi có thể chạy nhiều hơn một lần — một trục trặc mạng khiến worker thử lại, và giờ email chào mừng được gửi hai lần. Cách khắc phục là làm cho các công việc trở nên bất biến khi lặp lại (idempotent): thiết kế chúng sao cho chạy cùng một công việc hai lần có cùng tác động như chạy một lần (kiểm tra “mình đã gửi cái này chưa?” trước khi gửi). Cũng cần quyết định trước điều gì xảy ra với một công việc cứ liên tục thất bại; các hàng đợi trưởng thành sẽ chuyển nó sang một hàng đợi thư chết (dead-letter queue) để một tin nhắn “độc hại” không chặn đứng mọi thứ phía sau nó.



Những sai lầm thường gặp của người mới


	Chọn NoSQL chỉ vì nghe có vẻ hiện đại. Hầu hết ứng dụng có các mối quan hệ; SQL xử lý chúng tốt hơn.

	Lưu trữ tiền dưới dạng số thực dấu phẩy động (floating-point). 0.1 + 0.2 nổi tiếng là không bằng 0.3. Hãy dùng kiểu decimal.

	Không sao lưu. Các dịch vụ được quản lý thường tự động sao lưu — hãy xác nhận điều đó, đừng chỉ giả định.

	Đặt các thông tin bí mật hoặc tệp lớn vào cơ sở dữ liệu. Các tệp thuộc về kho lưu trữ đối tượng (object storage) (S3, R2); cơ sở dữ liệu chỉ lưu đường dẫn liên kết.

	Để AI viết truy vấn thô với dữ liệu nhập từ người dùng được gắn trực tiếp vào. Điều này gây ra SQL injection (chèn mã SQL độc hại). Hãy dùng truy vấn có tham số (parameterized queries).

	Truy vấn N+1. Một vòng lặp chạy một truy vấn cho mỗi phần tử (lấy 100 bài viết, rồi 100 lần tra cứu tác giả riêng biệt) làm cơ sở dữ liệu quá tải. Hãy lấy dữ liệu liên quan trong một truy vấn duy nhất bằng join, hoặc gộp các lượt tra cứu lại.

	Không bao giờ kiểm thử tải (load-testing). Một truy vấn chạy tức thì trên 50 dòng dữ liệu của laptop có thể ì ạch trên 5 triệu dòng của production. Hãy tạo sẵn một lượng dữ liệu giả thực tế trước khi tin tưởng vào hiệu năng.





Chỉ đạo AI xây dựng tầng dữ liệu của bạn

AI rất giỏi trong việc thiết kế schema và viết truy vấn — nếu bạn đưa cho nó các ràng buộc để thiết kế theo. Đừng nói “hãy tạo một cơ sở dữ liệu.” Hãy mô tả lĩnh vực, các mối quan hệ, và những điều không thể thương lượng của bạn.

Một prompt tốt trông như thế này:

Design a PostgreSQL schema for a task-management app.

Entities and relationships:
- A user can own many projects.
- A project has many tasks.
- A task belongs to one project, has a status
  (todo / doing / done), and an optional due date.

Requirements:
- Use UUID primary keys and created_at timestamps.
- Enforce relationships with foreign keys.
- Add indexes for the columns we'll filter on.
- Give me the schema as SQL, plus a forward migration file.
- Explain any trade-offs you made.

Sau đó hãy xem lại kết quả đầu ra với danh sách kiểm tra từ chương này: kiểu dữ liệu trung thực, có khóa ngoại và ràng buộc, chỉ mục hợp lý, không có dữ liệu bị nhân đôi. Khi bạn yêu cầu truy vấn, hãy yêu cầu rõ ràng truy vấn có tham số (parameterized queries) để dữ liệu nhập từ người dùng không bao giờ bị nối trực tiếp vào SQL. Và với bất kỳ migration nào xóa hoặc đổi tên thứ gì đó, hãy yêu cầu AI nêu rõ điều đó để bạn có thể sao lưu trước.

Cơ sở dữ liệu là phần ứng dụng của bạn nơi các sai lầm khó khắc phục nhất — dữ liệu, một khi đã bị hỏng hoặc mất, không phải lúc nào cũng quay trở lại. Đó chính xác là lý do những kiến thức nền tảng này đáng để nắm vững: không phải để bạn tự viết từng dòng code, mà để bạn có thể chỉ đạo AI một cách tự tin và bắt được những nước đi nguy hiểm trước khi chúng được triển khai.



Tổng kết và Thực hành


Những điểm chính cần nhớ


	Hầu hết ứng dụng chỉ cần một trong ba hình dạng lưu trữ — quan hệ, tài liệu, hoặc khóa-giá trị — và quan hệ là lựa chọn mặc định an toàn.

	Hãy bắt đầu với một cơ sở dữ liệu được quản lý; bạn giữ dữ liệu và các quyết định về schema, nền tảng giữ cho các máy chủ tiếp tục hoạt động.

	Thiết kế schema tốt nghĩa là kiểu dữ liệu trung thực, có khóa ngoại và ràng buộc, chỉ mục hợp lý, và không có dữ liệu bị nhân đôi.

	Hãy coi mỗi migration như một cánh cửa một chiều: sao lưu trước bất cứ điều gì xóa hoặc đổi tên, và xem xét kỹ các migration do AI viết.

	Luôn yêu cầu truy vấn có tham số để dữ liệu nhập từ người dùng không bao giờ bị nối trực tiếp vào SQL.





Hãy thử

Chọn một ý tưởng ứng dụng nhỏ và viết ra các thực thể cùng mối quan hệ của nó bằng ngôn ngữ đơn giản trước. Sau đó đưa mô tả đó cho AI và yêu cầu một schema cùng một migration tiến, rồi xem xét kết quả theo danh sách kiểm tra của chương này trước khi chạy bất cứ điều gì.

Design a relational schema for a personal bookmarks app.

Entities and relationships:
- A user has many bookmarks.
- A bookmark belongs to one user, has a URL, a title, and many tags.
- A tag can apply to many bookmarks.

Requirements:
- Use UUID primary keys and created_at timestamps.
- Enforce relationships with foreign keys.
- Add indexes for the columns we'll filter on.
- Give me the schema as SQL plus a forward migration file.
- Flag any migration step that drops or renames so I can back up first.






Rào Chắn An Toàn, Kiểm Thử & Rà Soát

[image: ]

Vibe coding cho phép bạn tiến nhanh. Vấn đề là bạn cũng có thể nhanh chóng đi sai hướng — và vì AI luôn nói với vẻ tự tin, bạn có thể không nhận ra cho đến khi có sự cố xảy ra trước mặt người dùng thật. Rào chắn an toàn (guardrails) là cách bạn giữ được tốc độ mà không gặp sự cố.

Chương này không nói về việc biến dự án của bạn thành một bộ máy quan liêu. Nó nói về một vài kiểm tra tự động, chi phí thấp, giúp bắt lỗi của AI (và của cả bạn) trước khi chúng đến tay người dùng thật. Thiết lập một lần, và chúng sẽ hoạt động ngầm mãi mãi. Toàn bộ triết lý của chương này gói gọn trong một câu: không bao giờ đưa ra sản phẩm mà bạn không hiểu. Rào chắn an toàn chính là thứ khiến việc “hiểu nó” trở nên đủ rẻ để bạn thực sự làm điều đó mỗi lần.


Vì sao bạn cần rào chắn an toàn khi chỉ đạo AI

AI không biết ứng dụng của bạn nên làm gì. Nó chỉ khớp mẫu (pattern-match) với những gì trông có vẻ hợp lý. Điều đó có nghĩa là nó sẽ sẵn sàng:


	Xóa một bước kiểm tra mà nó không hiểu “để sửa lỗi”

	Tái cấu trúc (refactor) ba tệp trong khi bạn chỉ yêu cầu sửa một tệp

	Đưa vào một lỗi tinh vi mà đường đi thuận (happy path) không bộc lộ ra

	Tự tin nói với bạn rằng đã xong trong khi nó chưa bao giờ chạy thử đoạn mã



Rào chắn an toàn biến “tin tôi đi” thành “chứng minh đi.” Mục tiêu là một hệ thống mà việc phá vỡ mọi thứ do vô ý trở nên khó khăn, để bạn có thể tiếp tục nói “cứ thử đi” mà không phải nín thở.

Hãy hình dung các rào chắn an toàn như một đường ống (pipeline) mà mọi thay đổi phải đi qua trước khi đến được người dùng thật. Mỗi cổng kiểm tra đều rẻ và tự động; bất kỳ cổng nào cũng có thể chặn đứng một thay đổi tồi:

   code change
       │
       ▼
  ┌────────┐   ┌────────┐   ┌────────┐   ┌──────────┐   ┌────────┐
  │  LINT  │ ▶ │ TYPES  │ ▶ │ TESTS  │ ▶ │ CI  GATE │ ▶ │ DEPLOY │
  │ style  │   │ shapes │   │ behavior│  │ all green│   │  live  │
  └────────┘   └────────┘   └────────┘   └──────────┘   └────────┘
       │            │            │             │
       ▼            ▼            ▼             ▼
     ✗ FAIL ────────────────────────────▶ blocks the merge
                 (fix it before it reaches users)

Có một lý do sâu xa hơn khiến điều này quan trọng hơn với AI so với một đồng đội là con người. Một người xóa một bước kiểm tra thường biết mình đang chấp nhận rủi ro, và họ cảm nhận được sức nặng của việc đó. AI thì chẳng cảm nhận gì cả. Nó sẽ gỡ bỏ một lớp bảo vệ, viết lại một tệp, và báo cáo thành công với cùng một giọng điệu vui vẻ dù thay đổi đó xuất sắc hay thảm họa. Bạn không thể đọc ngôn ngữ cơ thể của nó, vì nó không có ngôn ngữ cơ thể nào cả. Các rào chắn an toàn chính là ngôn ngữ cơ thể của nó — đó là tín hiệu trung thực duy nhất bạn có được về việc công việc có thực sự ổn hay không.



Kiểm thử (Tests): mạng lưới an toàn của bạn

Một bài kiểm thử (test) là đoạn mã kiểm tra xem đoạn mã khác có làm đúng như bạn mong đợi hay không. Sau khi được viết ra, nó chạy trong vài giây và cho bạn biết ngay lập tức nếu có gì đó bị thụt lùi (regression).

Một bộ kiểm thử lành mạnh trông giống như một kim tự tháp: rất nhiều bài kiểm thử đơn vị (unit test) nhỏ và nhanh ở đáy, ít bài kiểm thử tích hợp (integration test) hơn ở giữa, và chỉ một số ít bài kiểm thử đầu-cuối (end-to-end) chậm ở đỉnh. Phần lớn sự an toàn của bạn đến một cách rẻ tiền từ phía đáy:

              ╱╲
             ╱  ╲        E2E         few · slow · whole app
            ╱────╲       (end-to-end)
           ╱      ╲
          ╱  INTEG ╲     INTEGRATION  some · medium
         ╱──────────╲    (parts together)
        ╱            ╲
       ╱     UNIT     ╲  UNIT          many · fast · one function
      ╱────────────────╲
         cheap base = most of your tests

Bạn không cần độ phủ (coverage) 100%. Hãy bắt đầu bằng việc kiểm thử những thứ sẽ gây tổn hại nhiều nhất nếu chúng hỏng: đăng nhập, thanh toán, dữ liệu không thể tạo lại được, logic nghiệp vụ cốt lõi. AI rất giỏi viết bài kiểm thử — thậm chí còn giỏi hơn cả viết tính năng, vì hành vi mong đợi ở đây rất cụ thể.

Đây là một câu lệnh (prompt) hoạt động tốt:

Write tests for the calculateDiscount function in src/pricing.js.
Cover: a normal case, the zero/empty case, the maximum-discount
boundary, and one invalid input. Use the existing test setup in
this repo (check how other *.test.js files are structured).
Run the tests and show me they pass before you finish.

Câu cuối cùng đó rất quan trọng. Luôn yêu cầu AI chạy các bài kiểm thử, chứ không chỉ viết ra chúng. Một bài kiểm thử chưa bao giờ được thực thi chỉ là một lời phỏng đoán. Cũng đáng để nói cụ thể về những trường hợp nào cần kiểm thử, vì nếu để mặc, AI có xu hướng viết ba biến thể của đường đi thuận rồi coi đó là đầy đủ. Những trường hợp thực sự bắt được lỗi lại là những trường hợp nhàm chán: đầu vào rỗng, giá trị biên, thứ lẽ ra phải gây lỗi (throw).

Một ví dụ đơn giản về những gì nó nên tạo ra:

import { calculateDiscount } from "./pricing.js";
import { describe, it, expect } from "vitest";

describe("calculateDiscount", () => {
  it("applies a normal percentage discount", () => {
    expect(calculateDiscount(100, 0.2)).toBe(80);
  });

  it("returns the full price when discount is zero", () => {
    expect(calculateDiscount(100, 0)).toBe(100);
  });

  it("never discounts below zero", () => {
    expect(calculateDiscount(100, 1.5)).toBe(0);
  });

  it("rejects a negative price", () => {
    expect(() => calculateDiscount(-10, 0.2)).toThrow();
  });
});


Khi bạn thay đổi một tính năng sau này, hãy chạy các bài kiểm thử trước. Nếu chúng chuyển sang màu đỏ (fail), bạn đã tìm thấy chỗ hỏng trước khi người dùng của bạn phát hiện ra. Khi AI sửa một lỗi, hãy yêu cầu nó thêm một bài kiểm thử sẽ thất bại với hành vi cũ — như vậy lỗi đó không thể lặng lẽ quay trở lại. Thói quen này có một cái tên: bài kiểm thử hồi quy (regression test). Mỗi lỗi bạn gặp phải là một bài học mà codebase đã phải trả giá; một bài kiểm thử hồi quy là cách bạn giữ lại bài học đó.

Một lời cảnh báo: một bài kiểm thử cũng có thể sai. Nếu AI viết một bài kiểm thử khẳng định rằng hành vi có lỗi là đúng, nó sẽ luôn pass trong khi ứng dụng của bạn vẫn bị hỏng. Vì vậy hãy đọc các khẳng định (assertion), chứ không chỉ nhìn dấu tích xanh. Một bài kiểm thử pass chỉ có nghĩa là “đoạn mã làm đúng như bài kiểm thử nói” — bạn vẫn phải xác nhận rằng bài kiểm thử nói đúng điều cần nói.



Kiểm tra kiểu dữ liệu và linting: những lỗi được bắt miễn phí

Hai công cụ bắt được toàn bộ các loại lỗi mà hầu như không tốn công sức nào từ phía bạn:


	Kiểm tra kiểu dữ liệu (Type checking) (TypeScript, mypy, v.v.) bắt được lỗi “bạn truyền vào một chuỗi (string) trong khi cần một số (number)” và “giá trị này có thể là undefined.” AI rất hay quên các trường hợp biên mà kiểu dữ liệu (type) làm cho không thể xảy ra.

	Linting (ESLint, Ruff, v.v.) bắt được các biến không dùng đến, đoạn mã không thể chạy tới, và sự lệch chuẩn về phong cách (style drift). Nó giữ cho một codebase được AI chạm vào không bị dần biến thành một mớ hỗn độn.



Thiết lập những công cụ này sớm và bảo AI tuân theo chúng: “Chạy trình kiểm tra kiểu dữ liệu và linter, rồi sửa mọi thứ chúng báo cáo trước khi gọi đây là xong.” Hãy coi việc kiểm tra kiểu dữ liệu sạch là một phần của định nghĩa “đã hoàn thành.”

Tuy nhiên, hãy cảnh giác với những lối thoát lười biếng. Khi trình kiểm tra kiểu dữ liệu phàn nàn, cách sửa thực sự đúng đắn là xử lý trường hợp mà nó phát hiện ra — giá trị undefined, kiểu dữ liệu sai. Cách sửa nhanh là làm im lặng lời phàn nàn bằng // @ts-ignore, any, hoặc một chú thích # type: ignore, và AI liên tục dùng đến những thứ này vì chúng khiến chữ đỏ biến mất. Chúng cũng khiến việc kiểm tra trở nên vô giá trị đúng ngay tại chỗ nó đang cố giúp bạn. Nếu bạn thấy một chú thích ẩn đi (suppression comment) xuất hiện trong một diff, hãy coi đó là một câu hỏi, không phải một giải pháp: “Vì sao cái này cần thiết? Hãy sửa kiểu dữ liệu gốc thay vì bỏ qua nó.”



Giới hạn phạm vi thay đổi của AI

Nguyên nhân lớn nhất gây ra thiệt hại do AI là để nó thay đổi quá nhiều thứ cùng một lúc. Một diff 400 dòng trải trên chín tệp là không thể rà soát được và dễ dàng giấu một lỗi bên trong.

Hãy giữ các thay đổi nhỏ và có giới hạn:


	Yêu cầu một thay đổi hợp lý tại một thời điểm, không phải kiểu “tiện thể, cũng làm luôn…”

	Nói rõ với nó: “Chỉ chạm vào src/auth.js. Đừng tái cấu trúc bất cứ thứ gì khác.”

	Commit các trạng thái hoạt động thường xuyên, để bạn luôn có một điểm sạch để quay lại.

	Khi nó đề xuất một cuộc viết lại lớn, hãy yêu cầu nó chia công việc thành các bước bạn có thể rà soát từng bước một.



Phạm vi nhỏ khiến cho bước tiếp theo — đọc diff — thực sự khả thi. Có một hiệu ứng cộng dồn ở đây: các commit nhỏ cũng có bán kính phá hủy nhỏ. Nếu một thay đổi được giới hạn chặt chẽ hóa ra là sai, bạn hoàn tác (revert) một commit và mất mười phút. Nếu một thay đổi lan man là sai, bạn hoặc phải mất một giờ gỡ rối xem phần nào đã làm hỏng mọi thứ, hoặc phải bỏ đi cả một buổi chiều làm việc. Kỷ luật về phạm vi là một khoản bảo hiểm rẻ mà bạn mua trước khi biết mình sẽ cần đến nó.



Đọc diff một cách phê phán

Một diff là danh sách chính xác những gì đã thay đổi: các dòng đỏ bị xóa, các dòng xanh được thêm vào. Đọc diff là thói quen có đòn bẩy cao nhất trong vibe coding, vì đó là nơi bạn bắt được AI làm điều gì đó mà bạn không yêu cầu.

Bạn không cần phải hiểu từng dòng. Hãy quét tìm những dấu hiệu cảnh báo sau:


	Các tệp bạn không ngờ tới sẽ bị thay đổi. Vì sao một tệp cấu hình lại bị chạm vào?

	Mã bị xóa. Nó có xóa một bước kiểm tra xác thực, một trình xử lý lỗi, hoặc một bài kiểm thử “để làm cho nó pass” không?

	Bí mật hoặc giá trị được viết cứng (hardcoded). Khóa API (Application Programming Interface — giao diện lập trình ứng dụng), mật khẩu, hoặc URL (Uniform Resource Locator — địa chỉ web) không nên có trong mã nguồn.

	Các bước kiểm tra bị vô hiệu hóa. Một bài kiểm thử bị bỏ qua, một lớp bảo vệ bị comment ra, một // @ts-ignore, hoặc một quyền truy cập bị nới lỏng.

	Phạm vi bị lan man (scope creep). Những thay đổi xa rời so với những gì bạn yêu cầu.



Nếu có gì đó trông không ổn, hãy hỏi: “Giải thích vì sao bạn thay đổi X — tôi không yêu cầu điều đó.” Hãy buộc AI phải giải trình đặc biệt cho các việc xóa bỏ. “Nó đang gây ra lỗi” là một lý do để hiểu lỗi đó, chứ không phải để xóa bước kiểm tra.

Một cách thực tế để xây dựng thói quen này: đọc diff trước khi bạn chấp nhận thay đổi, không bao giờ sau đó. Một khi mã đã được merge và ứng dụng có vẻ hoạt động, bạn sẽ không bao giờ quay lại đọc nó nữa — không có ma sát nào buộc bạn phải làm vậy. Khoảnh khắc rà soát phải là khoảnh khắc ra quyết định. Các công cụ có thể giúp ở đây: git diff --stat cho bạn một bản tóm tắt một dòng cho mỗi tệp để một tệp bất ngờ nổi bật ngay lập tức, và việc rà soát trên trang pull request đưa toàn bộ thay đổi vào một khung nhìn có thể cuộn duy nhất thay vì rải rác trong trình soạn thảo của bạn.



Cổng rà soát (review gate): danh sách kiểm tra trước khi merge

Một cổng rà soát (review gate) là một danh sách ngắn những điều phải đúng trước khi một thay đổi được đưa vào hoạt động thật. Tự bạn chạy qua danh sách này, hoặc để AI xác nhận từng mục:


	Tôi đã đọc diff và hiểu những gì đã thay đổi cùng lý do vì sao

	Thay đổi được giới hạn đúng trong phạm vi tôi thực sự yêu cầu

	Các bài kiểm thử pass (và hành vi mới có một bài kiểm thử)

	Trình kiểm tra kiểu dữ liệu và linter đều sạch

	Không còn sót lại bí mật, log debug, hay mã bị comment ra

	Không có bước kiểm tra an toàn nào bị lặng lẽ gỡ bỏ

	Tôi đã tự mình thử thay đổi này, ít nhất là đường đi thuận



Nếu bạn không thể đánh dấu một ô, bạn chưa xong.

Danh sách kiểm tra này cố tình ngắn gọn vì một cổng mà bạn bỏ qua thì không phải là cổng gì cả. Sự cám dỗ, đặc biệt là khi bạn đang tiến nhanh và thay đổi “trông có vẻ ổn,” là vẫy tay cho qua. Hãy cưỡng lại điều đó với bất cứ thứ gì hướng tới người dùng. Một mẹo hữu ích là để AI tự điền vào giúp bạn — dán danh sách và hỏi: “Hãy đi qua cổng rà soát này cho thay đổi bạn vừa thực hiện. Với mỗi mục, nói PASS hoặc FAIL kèm một dòng bằng chứng.” Nó không thể trung thực viết “tests pass” mà không thực sự chạy chúng, và việc buộc nó phải trích dẫn bằng chứng cho từng dòng biến một câu “trông ổn” mơ hồ thành thứ bạn có thể kiểm toán được.



Cơ bản về CI: làm cho các bước kiểm tra tự động

CI (Continuous Integration — tích hợp liên tục) là một con robot chạy các bước kiểm tra của bạn mỗi khi bạn push code, để bạn không thể quên chạy chúng. Hầu hết các nền tảng biến việc này thành một tệp duy nhất. Đây là một ví dụ tối giản với GitHub Actions:

# .github/workflows/ci.yml
name: CI
on: [push, pull_request]

jobs:
  check:
    runs-on: ubuntu-latest
    steps:
      - uses: actions/checkout@v4
      - uses: actions/setup-node@v4
        with:
          node-version: 20
      - run: npm ci
      - run: npm run lint
      - run: npm run typecheck
      - run: npm test


Giờ đây mỗi lần push đều được lint, kiểm tra kiểu dữ liệu, và kiểm thử một cách tự động. Nếu có gì thất bại, bạn sẽ thấy một dấu đỏ trước khi mã có thể được merge. Bạn thậm chí có thể yêu cầu AI viết tệp này cho stack (bộ công nghệ) của bạn — “Thêm một quy trình GitHub Actions chạy lint, kiểm tra kiểu dữ liệu, và kiểm thử của chúng ta trên mỗi pull request.”

Với branch protection (bảo vệ nhánh) được bật, một dấu kiểm đỏ không chỉ cảnh báo bạn — nó thực sự khóa nút merge cho đến khi bản build lại xanh:

   pull request
        │
        ▼
   ┌──────────────┐      all pass        ┌───────────────┐
   │ CI runs      │ ───── ✓ green ─────▶ │ MERGE allowed │ ──▶ main
   │ lint · types │                      └───────────────┘
   │ · tests      │      any fail
   └──────────────┘ ───── ✗ red ──────▶  ┌───────────────┐
                                          │ MERGE blocked │  🔒
                                          └───────────────┘
                                          fix, push, re-run

Ý nghĩa của CI không phải là tự động hóa vì bản thân nó — mà là nó đưa các bước kiểm tra ra khỏi trí nhớ của bạn và vào trong đường ống (pipeline), nơi chúng không thể bị bỏ qua vào một đêm mệt mỏi. Có hai nâng cấp đáng làm một khi những điều cơ bản đã chạy xanh. Đầu tiên, biến các bước kiểm tra thành một trạng thái bắt buộc trên nhánh chính của bạn (một “quy tắc bảo vệ nhánh” trên GitHub) để một bản build đỏ thực sự khóa nút merge thay vì chỉ hiện một cảnh báo mà bạn có thể lờ đi. Thứ hai, khi CI thất bại, hãy dán log lỗi trực tiếp cho AI: “CI thất bại ở lần chạy này, đây là kết quả — hãy chẩn đoán và sửa nó.” Log lỗi là một báo cáo lỗi chính xác, do máy tạo ra, và đó chính là kiểu đầu vào mà AI xử lý tốt nhất.



Thói quen an toàn theo mặc định

Gộp mọi thứ lại thành các phản xạ giúp bạn tiến nhanh mà không sợ hãi:


	Làm việc trên một nhánh (branch), không phải trực tiếp trên production. Nhánh thì miễn phí; production bị hỏng thì không.

	Commit các trạng thái hoạt động nhỏ thường xuyên. Commit thường xuyên khiến việc rollback (quay lại) trở nên đơn giản.

	Luôn yêu cầu AI chạy thử những gì nó viết ra — bài kiểm thử, ứng dụng, trình kiểm tra kiểu dữ liệu.

	Giữ một terminal cho AI và một terminal cho chính bạn, để bạn có thể tự xác minh độc lập.

	Không bao giờ để một thay đổi bạn chưa đọc được đưa vào sử dụng. Tốc độ đến từ các rào chắn an toàn tốt, chứ không phải từ việc bỏ qua rà soát.



Rào chắn an toàn không làm bạn chậm lại — chúng là thứ cho phép bạn nói “được, đưa nó vào sử dụng đi” mà không cảm thấy thắt lòng. Thiết lập chúng một lần, và AI có thể chạy nước rút trong khi mạng lưới an toàn bắt lấy những cú ngã.



Khi một rào chắn an toàn hét lên: phân loại trước khi sửa

Rào chắn an toàn chỉ hữu ích nếu bạn phản ứng tốt với chúng, và kiểu thất bại thường thấy là dễ đoán: bản build chuyển đỏ, bạn hơi hoảng, và bạn dán lỗi cho AI kèm câu “sửa đi.” Đôi khi cách đó hiệu quả. Nhưng thường thì nó tạo ra một bản sửa khiến chữ đỏ biến mất mà không giải quyết được vấn đề thực sự — AI làm yếu bài kiểm thử đi, nới lỏng một kiểu dữ liệu, hoặc bọc lệnh gọi bị lỗi trong một try/catch để nuốt chửng vấn đề.

Trước khi để nó “sửa” bất cứ thứ gì, hãy dành mười giây để phân loại. Thực sự chỉ có ba loại thất bại của rào chắn an toàn:


	Một lỗi thật mà bạn vừa gây ra. Bước kiểm tra đang làm đúng nhiệm vụ của nó. Sửa đoạn mã, không phải sửa bước kiểm tra.

	Một bài kiểm thử giờ đã lỗi thời. Bạn đã cố ý thay đổi hành vi, và khẳng định (assertion) cũ không còn khớp nữa. Cập nhật bài kiểm thử để khẳng định hành vi mới đúng đắn — một cách có chủ đích, không phải theo phản xạ.

	Một bước kiểm tra không ổn định hoặc sai. Thực sự hiếm gặp. Hãy nghi ngờ chính bản thân mình ở đây; đây là cái thùng rác mà người ta hay đổ những lỗi thật vào vì đó là lựa chọn cho phép họ tiếp tục làm việc khác.



Chỉ dẫn giữ cho AI trung thực là buộc nó phải chẩn đoán trước khi thay đổi bất cứ điều gì:

The test "never discounts below zero" is failing.
First, tell me WHY it fails — what does the code do now vs. what
the test expects. Then tell me which is correct: the code or the
test. Do NOT change anything until I confirm.

Khoảng dừng đó chính là ranh giới giữa một rào chắn an toàn bảo vệ bạn và một rào chắn an toàn mà bạn đã lặng lẽ huấn luyện AI đánh bại. Một dấu kiểm đỏ là thông tin; điều tệ nhất bạn có thể làm là trả giá để biến nó thành xanh mà không đọc xem nó đang nói với bạn điều gì.



Tóm Tắt và Thực Hành


Những điểm chính cần nhớ


	Rào chắn an toàn là thứ cho phép AI chạy nước rút trong khi mạng lưới an toàn bắt lấy những cú ngã — chúng khiến bạn nhanh hơn, không phải chậm hơn.

	Kiểm thử, kiểm tra kiểu dữ liệu, và linting bắt lỗi miễn phí; hãy nối chúng vào CI để các bước kiểm tra chạy tự động.

	Giới hạn phạm vi thay đổi của AI thật hẹp và đọc phê phán từng diff trước khi bạn merge.

	Một dấu kiểm đỏ là thông tin — hãy phân loại nó (lỗi thật / bài kiểm thử lỗi thời / kiểm tra không ổn định) trước khi để AI “sửa” nó.

	Không bao giờ đưa vào sử dụng một thay đổi mà bạn chưa đọc.





Thử làm

Trong một dự án của bạn, hãy thiết lập một bước kiểm tra tự động mà bạn chưa có — một bài kiểm thử duy nhất, một linter, hoặc một bước kiểm tra kiểu dữ liệu — và thêm nó vào một quy trình CI để nó chạy trên mỗi lần push. Sau đó cố ý làm hỏng một thứ gì đó nhỏ và xác nhận rằng bước kiểm tra chuyển đỏ trước khi bạn sửa nó.

Add a CI workflow to this repo that runs the test suite, the linter,
and the type checker on every push and pull request. Generate the
config, explain each step, and tell me how to read the output when a
check fails so I can tell a real bug from an out-of-date test.






Đưa Sản Phẩm Lên Môi Trường Thực Tế (Production)

[image: ]

Bạn đã xây dựng xong. Ứng dụng chạy tốt trên máy của bạn, bản demo khiến bạn bè trầm trồ, và cảm giác muốn đưa nó ra thế giới đang rất thật. Đây chính là thời điểm mà nhiều người xây dựng đơn độc bị khựng lại — không phải vì code lỗi, mà vì “đưa lên môi trường thực” (going live) nghe như một môn nghệ thuật đen tối riêng: DNS (Domain Name System — hệ thống tên miền, cuốn danh bạ địa chỉ của internet biến một cái tên như yourdomain.com thành con số nơi máy chủ đang tồn tại), máy chủ, thông tin bí mật (secrets), webhook thanh toán. Tin tốt là: đây chính xác là loại công việc máy móc, được ghi chép đầy đủ mà AI làm tốt nhất. Việc của bạn là chỉ đạo. Việc của AI là gõ lệnh.

Nhưng “chỉ đạo” mới là từ khóa mang trọng lượng ở đây. Chủ đề xuyên suốt cuốn sách này là hiểu rõ những gì bạn phát hành. Bạn không cần thuộc lòng các cờ (flag) dòng lệnh, nhưng bạn cần biết mỗi bước đó để làm gì — một webhook bảo vệ bạn khỏi điều gì, tại sao một bí mật (secret) không bao giờ được lọt vào repo, một giới hạn chi tiêu (spend cap) đang khoanh vùng cái gì. Khi bạn hiểu được hình dạng của sự việc, bạn có thể nhận ra lúc câu trả lời tự tin của AI đang âm thầm sai, và bạn có thể phục hồi khi lần triển khai đầu tiên nổ tung. Những người xây dựng bị “cháy” lúc ra mắt gần như luôn là những người dán lệnh mà họ không hiểu.

Chương này đi trọn chặng đường cuối cùng, từ một ứng dụng chạy cục bộ đến một URL (Uniform Resource Locator — địa chỉ web mà mọi người gõ vào trình duyệt) thật, nơi người dùng có thể trả tiền cho bạn.


Chọn Nơi Lưu Trữ Và Triển Khai

Với hầu hết các ứng dụng “vibe-coded”, bạn không cần một máy chủ phải tự canh chừng. Các nền tảng hiện đại nhận code của bạn và trả về một URL sống trong vài phút. Các lựa chọn phổ biến:


	Trang tĩnh và frontend: Cloudflare Pages, Vercel, Netlify, GitHub Pages.

	Ứng dụng full-stack và API (Application Programming Interfaces — các cánh cửa mà một chương trình dùng để nói chuyện với chương trình khác): Cloudflare Workers, Vercel, Render, Fly.io, Railway.

	Backend nặng hơn: một nền tảng container hoặc một VPS nhỏ (Virtual Private Server — mảnh máy tính hoạt động liên tục trong trung tâm dữ liệu mà bạn thuê riêng).



Cách làm đúng là nói cho AI biết bạn đã xây dựng cái gì và để nó gợi ý. Hãy thử: “Đây là một ứng dụng Next.js với cơ sở dữ liệu Postgres. Tôi muốn nơi lưu trữ rẻ nhất mà đáng tin cậy, có gói miễn phí hào phóng. Hãy cho tôi các bước triển khai và một file cấu hình.” Hãy cụ thể về những thứ thực sự ràng buộc lựa chọn: framework của bạn, bạn có cơ sở dữ liệu hay không, bạn có cần tác vụ nền (background job) hoặc tải file lên hay không, và ngân sách của bạn. Một trang quảng cáo tĩnh và một ứng dụng full-stack có hàng đợi (queue) có những “ngôi nhà” rất khác nhau.

Một khi đã chọn xong, việc triển khai thường chỉ gồm vài lệnh:

# Ví dụ: Cloudflare Workers qua Wrangler
npm install -g wrangler
wrangler login
wrangler deploy

# Ví dụ: Vercel
npm install -g vercel
vercel --prod


Hãy để AI tạo ra file cấu hình nền tảng (wrangler.toml, vercel.json, v.v.) và giải thích mọi lỗi mà lần triển khai đầu tiên ném ra. Những lần triển khai đầu tiên gần như luôn ném ra lỗi gì đó — một lệnh build bị thiếu, một thư mục output sai, phiên bản Node không khớp, một biến môi trường (environment variable — một cài đặt có tên được đưa cho ứng dụng của bạn từ bên ngoài code, giống như một chiếc chìa khóa dưới tấm thảm mà ứng dụng biết cần tìm) mà bước build cần nhưng không tìm thấy. Không cái nào trong số này có nghĩa là bạn đã làm điều gì ngu ngốc; chúng có nghĩa là nền tảng cần được nói thêm một điều nữa. Dán nguyên văn lỗi vào và hỏi cách sửa, và hỏi tại sao nó xảy ra để lần sau ít bất ngờ hơn. Hai hoặc ba vòng như vậy là bạn đã sống trên một URL tạm thời. Mở URL đó và bấm thử luồng hoạt động cốt lõi trước khi ăn mừng — “triển khai thành công” và “ứng dụng hoạt động” không phải là cùng một tuyên bố.

Mọi lần triển khai đều đi qua cùng một quy trình (pipeline). Bước xem trước (preview) là mạng lưới an toàn của bạn: nó cho mỗi thay đổi một URL riêng để bấm thử trước khi nó có thể chạm vào người dùng thật.

   YOUR MACHINE              THE PLATFORM
 ┌──────────────┐
 │  write code  │
 │  git commit  │
 │  git push    │
 └──────┬───────┘
        │  push
        ▼
 ┌──────────────┐   fail   ┌──────────────────┐
 │    BUILD     ├─────────▶│  read error,     │
 │ install deps │          │  fix, push again │
 │ compile      │◀─────────┤  (2–3 rounds)    │
 └──────┬───────┘   retry  └──────────────────┘
        │  pass
        ▼
 ┌──────────────┐
 │   PREVIEW    │  temporary URL — click the core flow here
 │  *.pages.dev │  ── share · test · verify ──┐
 └──────┬───────┘                             │
        │  looks good?  ──── no ──────────────┘
        │  yes
        ▼
 ┌──────────────┐
 │  PRODUCTION  │  your real domain · real users
 └──────────────┘



Tên Miền Tùy Chỉnh Và DNS

Một URL kiểu *.workers.dev hay *.vercel.app ổn cho việc thử nghiệm, nhưng bạn muốn tên miền của riêng mình. Quy trình:


	Mua tên miền (Namecheap, Cloudflare Registrar, Porkbun — chọn một cái).

	Trỏ DNS của nó về nơi lưu trữ của bạn. Việc này thường có nghĩa là thêm một bản ghi CNAME hoặc A, hoặc đổi hẳn máy chủ tên miền (nameservers) của tên miền.

	Thêm tên miền vào bảng điều khiển (dashboard) của nơi lưu trữ và để nó tự động cấp chứng chỉ SSL (thẻ căn cước kỹ thuật số chứng minh trang web thực sự thuộc về bạn và bật ổ khóa cùng HTTPS — phiên bản an toàn, được mã hóa của giao thức truyền tải web).



Một mô hình tư duy nhanh để các bản ghi này ngừng cảm giác như phép thuật: một bản ghi A trỏ một cái tên thẳng đến một địa chỉ IP; một CNAME trỏ một cái tên đến một cái tên khác (tiện khi IP của nơi lưu trữ có thể thay đổi dưới chân bạn); và nameservers (máy chủ tên miền) giao toàn bộ tên miền cho một nhà cung cấp để họ quản lý mọi bản ghi giúp bạn. Hầu hết các nơi lưu trữ hiện đại thích hoặc là một CNAME hoặc chuyển hẳn nameserver — họ muốn tự quản lý chứng chỉ SSL và định tuyến biên (edge routing).

Đây là toàn bộ chuỗi mà yêu cầu của một khách truy cập đi qua, và mỗi phần bạn thiết lập nằm ở đâu trong đó:

  visitor types
  yourdomain.com
       │
       ▼
 ┌───────────┐   "what IP is        ┌──────────────┐
 │  BROWSER  │── yourdomain.com?" ──▶│     DNS      │  ← your A / CNAME
 │           │◀── here's the IP ─────┤  (registrar) │     record points here
 └─────┬─────┘                       └──────────────┘
       │  HTTPS request to that IP
       ▼
 ┌───────────┐   ← SSL certificate proves
 │   HOST    │     the site is really yours
 │ (CF/Vercel)│
 └─────┬─────┘
       │  routes to
       ▼
 ┌───────────┐
 │  YOUR APP │  serves the page
 └───────────┘

DNS là phần khó hiểu nhất đối với người mới bắt đầu, chủ yếu vì thuật ngữ chuyên môn và độ trễ lan truyền (propagation). Hãy để AI dịch giúp. Hãy hỏi: “Tên miền của tôi đăng ký ở Namecheap và tôi đang lưu trữ trên Cloudflare Pages. Hãy hướng dẫn tôi chính xác cần thêm bản ghi nào, giá trị gì, và cách xác nhận nó đã hoạt động.” Sau đó tự mình xác nhận kết quả bằng một kiểm tra nhanh thay vì chỉ tải lại trình duyệt:

# Look up the records the world actually sees
dig yourdomain.com
nslookup yourdomain.com

# Confirm the certificate is live and not expired
curl -I https://yourdomain.com


Thay đổi DNS có thể mất từ vài phút đến cả ngày để lan truyền, và bộ nhớ đệm (cache) của chính trình duyệt bạn là kẻ nói dối tệ nhất — nó sẽ vui vẻ hiển thị cho bạn một câu trả lời cũ dù phần còn lại của internet đã cập nhật từ lâu. Nếu nó không lên ngay lập tức, đó là điều bình thường: hãy kiểm tra từ điện thoại của bạn qua mạng dữ liệu di động, hoặc dùng một công cụ kiểm tra “DNS propagation” trực tuyến, trước khi cho rằng có gì đó bị hỏng.



Biến Môi Trường Và Bí Mật (Secrets)

Code của bạn cần các khóa API, URL cơ sở dữ liệu, và token. Những thứ này không bao giờ được commit vào repo của bạn. Một khi một bí mật đã nằm trong lịch sử git, nó gần như công khai vĩnh viễn — xóa dòng đó ở một commit sau không xóa nó khỏi lịch sử, và các bot quét các repo công khai mới để tìm khóa bị rò rỉ trong vòng vài phút. Hai quy tắc sẽ giúp bạn đi được một chặng đường dài:


	Giữ các bí mật trong một file .env cục bộ, và đảm bảo .env nằm trong .gitignore của bạn.

	Thiết lập cùng những giá trị đó dưới dạng biến môi trường trong bảng điều khiển của nơi lưu trữ (hoặc qua CLI — Command-Line Interface, cửa sổ nhắc lệnh dạng văn bản nơi bạn gõ lệnh thay vì bấm chuột) cho môi trường thực tế.



# .env  (local only — never commit this)
DATABASE_URL=postgres://localhost:5432/app
STRIPE_SECRET_KEY=sk_test_xxx
SESSION_SECRET=change-me

# Set the production equivalents on the host
wrangler secret put STRIPE_SECRET_KEY
vercel env add STRIPE_SECRET_KEY production


Duy trì một file .env.example được commit, liệt kê tên (không phải giá trị) của mọi biến, để tương lai của bạn và AI đều biết ứng dụng cần gì. Chú ý tiền tố sk_test_ ở trên — hãy giữ khóa thử nghiệm (test) và khóa thật (live) của bạn rõ ràng khác biệt, và đừng bao giờ để một khóa thật nằm trong file .env cục bộ mà bạn có thể lỡ dán vào một cuộc trò chuyện chat. Nếu bạn từng dán một bí mật vào chat hoặc lỡ commit nó, hãy coi như nó đã bị lộ và xoay vòng (rotate) nó ngay lập tức: tạo một khóa mới trong bảng điều khiển của nhà cung cấp, cập nhật nó ở mọi nơi, và thu hồi khóa cũ. Việc xoay vòng tốn của bạn năm phút; một URL cơ sở dữ liệu bị rò rỉ có thể khiến bạn mất mọi thứ trong cơ sở dữ liệu đó.



Kết Nối Thanh Toán

Nếu bạn muốn được trả tiền, con đường tiêu chuẩn cho một người xây dựng đơn độc là Stripe (hoặc Lemon Squeezy / Paddle nếu bạn muốn họ xử lý thuế bán hàng giúp bạn — với tư cách là bên bán hàng chính danh (merchant of record), họ lấy phần trăm lớn hơn nhưng khiến nỗi đau đầu về thuế biến mất). Các cơ chế này lặp đi lặp lại và được ghi chép đầy đủ, khiến chúng trở thành lý tưởng để giao phó. Những mảnh ghép bạn cần:


	Một luồng thanh toán (checkout) — Stripe Checkout là nhanh nhất; nó đưa cho bạn một trang thanh toán được host sẵn để bạn không bao giờ phải chạm vào chi tiết thẻ thô.

	Hãy tưởng tượng một webhook giống như công ty thanh toán gọi điện cho ứng dụng của bạn ngay khi một giao dịch bán hàng hoàn tất, thay vì ứng dụng của bạn phải liên tục hỏi “đã xong chưa?”. Một webhook chính xác là như vậy: một điểm cuối (endpoint — một URL trên máy chủ của bạn) mà nhà cung cấp thanh toán gọi để ứng dụng của bạn biết khi nào một khoản thanh toán thực sự thành công. Đây là phần mà người mới thường bỏ qua rồi sau đó thắc mắc tại sao đơn hàng không bao giờ được hoàn tất. Việc chuyển hướng (redirect) quay lại trang của bạn có thể bị đóng, chặn, hoặc giả mạo; webhook mới là nguồn sự thật duy nhất giữa máy chủ với máy chủ. Đừng bao giờ chỉ tin vào redirect; hãy tin vào webhook.

	Một cách để lưu trữ quyền sử dụng (entitlements) — đánh dấu người dùng đã thanh toán trong cơ sở dữ liệu của bạn, để khi tải lại trang hoặc dùng thiết bị mới, họ vẫn thấy những gì họ đã mua.



Điểm mấu chốt là bạn tin vào mũi tên nào. Việc chuyển hướng người dùng quay lại trang của bạn có thể bị mất hoặc giả mạo; webhook mới là đường dây máy chủ-với-máy chủ thực sự mở khóa sản phẩm:

 ┌──────┐  1. click Buy   ┌───────────┐
 │ USER │────────────────▶│  YOUR APP │
 └──────┘                 └─────┬─────┘
    ▲                           │ 2. create checkout session
    │                           ▼
    │                    ┌─────────────┐
    │  3. pay on hosted  │   STRIPE    │
    └───────────────────▶│   Checkout  │
       (card details)    └──────┬──────┘
                                │
          ┌─────────────────────┴─────────────────────┐
          │ 4a. redirect back        4b. WEBHOOK call  │
          │     (can be lost/faked)      (server→server,│
          ▼                              signed, trusted)▼
   ┌──────────────┐                          ┌────────────────────┐
   │ thank-you    │   ✗ do NOT unlock here   │ YOUR APP /webhook   │
   │ page (UI only)│                         │ verify signature →  │
   └──────────────┘                          │ mark user PAID  ✓   │
                                             └────────────────────┘

Hãy nhờ AI dựng khung cả ba phần và giải thích việc xác minh chữ ký webhook, vì đó là bước duy nhất nhạy cảm về bảo mật — nếu thiếu nó, bất kỳ ai tìm được URL webhook của bạn cũng có thể giả mạo một sự kiện “thanh toán thành công” và mở khóa sản phẩm của bạn miễn phí. Hãy thử nghiệm mọi thứ trong chế độ thử nghiệm (test mode) của Stripe với các số thẻ thử nghiệm của họ (4242 4242 4242 4242 là con số nổi tiếng nhất) trước khi chuyển sang khóa thật, và dùng Stripe CLI để chuyển tiếp các sự kiện webhook về máy cục bộ của bạn để bạn có thể xem chúng kích hoạt. Đừng bỏ qua buổi tổng duyệt ở chế độ thử nghiệm. Khoản tiền thật đầu tiên đi qua ứng dụng của bạn nên là một giao dịch mà bạn đã tận mắt thấy hoạt động cả chục lần rồi.



Môi Trường Dàn Dựng (Staging) Và Khôi Phục (Rollback)

Hai thói quen phân biệt một lần ra mắt phục hồi nhẹ nhàng với một lần biến thành cơn hoảng loạn nửa đêm: thử nghiệm các thay đổi ở đâu đó an toàn trước khi chúng chạm đến người dùng thật, và có khả năng hoàn tác một lần triển khai tồi ngay lập tức.

Một môi trường dàn dựng (staging environment) đơn giản là một bản sao thứ hai của ứng dụng của bạn — cùng code, URL riêng, cơ sở dữ liệu riêng (hoặc dùng-rồi-bỏ) — nơi bạn thử nghiệm mọi thứ trước khi đưa vào môi trường thực. Hầu hết các nơi lưu trữ khiến việc này gần như miễn phí: mỗi pull request tự động có URL xem trước (preview URL) riêng, để bạn có thể bấm thử một thay đổi và chia sẻ nó với ai đó trước khi hợp nhất (merge). Hãy dùng nó đặc biệt cho bất cứ điều gì bạn không thể dễ dàng đảo ngược, như một cuộc di trú cơ sở dữ liệu (database migration).

Hãy hình dung ba môi trường như một cái thang mà một thay đổi phải leo lên, với rollback là sợi dây thả môi trường thực tế thẳng về bậc thang tốt gần nhất trước đó:

   dev  ──▶  staging / preview  ──▶  production
 (laptop)    (PR preview URL)        (real users)
   try         click through            live
 anything      share, verify        ┌──────────────┐
                                     │  deploy #42  │ ◀── current (broken)
                                     ├──────────────┤
                              ROLLBACK│  deploy #41  │ ◀── last known good
                                  │   ├──────────────┤
                                  └──▶│  deploy #40  │
                                     └──────────────┘
                          one command / one click = instant undo

Một rollback là nút hoàn tác của bạn cho toàn bộ ứng dụng. Vì các nền tảng này giữ lại mọi lần triển khai trước đó, việc quay lại phiên bản tốt gần nhất thường chỉ là một lệnh hoặc một cú bấm trên bảng điều khiển:

# Cloudflare Pages: redeploy a known-good build
wrangler pages deployment list
wrangler pages deployment rollback <DEPLOYMENT_ID>

# Vercel: promote a previous deployment back to production
vercel rollback <DEPLOYMENT_URL>


Hãy biết lệnh này trước khi bạn cần đến nó, không phải trong lúc sự cố xảy ra. Toàn bộ ý nghĩa của tốc độ “vibe-coded” là việc phát hành rẻ — nhưng phát hành rẻ chỉ cảm thấy an toàn khi việc hủy-phát-hành cũng rẻ như vậy.



Giám Sát Và Theo Dõi Lỗi

Một khi người dùng bắt đầu dùng ứng dụng của bạn, bạn cần biết khi nào nó hỏng — lý tưởng nhất là trước khi họ nói cho bạn biết. Bộ công cụ khởi đầu nhẹ nhàng:


	Theo dõi lỗi: Sentry bắt và nhóm các ngoại lệ (exception) kèm dấu vết ngăn xếp (stack trace), và cho bạn biết người dùng nào và dòng nào đã kích hoạt mỗi lỗi. Chỉ vài dòng để cài đặt.

	Giám sát uptime: một công cụ ping miễn phí (UptimeRobot, Better Stack) truy cập trang web của bạn mỗi vài phút và gửi email cho bạn khi nó ngừng hoạt động.

	Nhật ký (logs): biết nơi nơi lưu trữ của bạn giữ chúng (wrangler tail, bảng điều khiển Vercel, v.v.) để bạn có thể điều tra khi thấy có gì bất thường.



Hãy nhờ AI thêm Sentry và kết nối một điểm cuối kiểm tra sức khỏe (health-check) cơ bản — một tuyến đường nhỏ như /health trả về 200 OK và xác nhận cơ sở dữ liệu có thể truy cập được, mà công cụ giám sát uptime của bạn có thể ping. Mục tiêu không phải là khả năng quan sát cấp doanh nghiệp — nó đơn giản là không phát hiện ra sự cố ngừng hoạt động từ một dòng tweet giận dữ.



Hiệu Năng Và Bộ Nhớ Đệm

Các ứng dụng chậm mất người dùng và xếp hạng kém hơn trên tìm kiếm. Bạn không cần tối ưu hóa vi mô ngay ngày đầu, nhưng hãy nắm lấy những chiến thắng rẻ tiền:


	Hãy tưởng tượng việc giữ các bản sao của file bạn trong các kho hàng trên khắp thế giới để mỗi khách truy cập được phục vụ từ nơi gần họ nhất. Đó là một CDN (Content Delivery Network — mạng phân phối nội dung) — hãy phục vụ các tài nguyên tĩnh qua một CDN (hầu hết các nơi lưu trữ tự làm việc này).

	Cache (bộ nhớ đệm) các phản hồi tốn kém và các truy vấn cơ sở dữ liệu không thay đổi thường xuyên.

	Nén và tải lười (lazy-load) hình ảnh; gửi ít JavaScript hơn.

	Chạy Lighthouse trong Chrome DevTools và đưa báo cáo cho AI để nhận các sửa chữa ưu tiên.



Hãy hỏi: “Đây là báo cáo Lighthouse của tôi. Hãy cho tôi ba thay đổi có tác động lớn nhất với ít công sức nhất.” Hãy để việc đo lường, chứ không phải đoán mò, quyết định thứ bạn tối ưu hóa — thực sự rất phổ biến việc dành cả một ngày để tối ưu hóa sai thứ vì nó cảm thấy chậm, trong khi chi phí thực sự lại là một truy vấn không được đánh chỉ mục (unindexed query) hoặc một hình ảnh hero 4 MB mà bạn quên nén.



Danh Sách Kiểm Tra Trước Khi Ra Mắt

Trước khi bạn công bố bất cứ điều gì, hãy đi qua danh sách này. Hãy nhờ AI giúp bạn xác minh từng mục thay vì tin vào trí nhớ của bạn.


	Ứng dụng triển khai sạch sẽ và URL môi trường thực tải được

	Tên miền tùy chỉnh phân giải với HTTPS hợp lệ

	Tất cả bí mật được thiết lập trên môi trường thực; không có cái nào bị commit vào repo

	.env nằm trong gitignore và .env.example được cập nhật

	Thanh toán được thử nghiệm đầu-đến-cuối (bao gồm webhook) ở chế độ thử nghiệm

	Đăng ký, đăng nhập, và luồng hoạt động cốt lõi đều hoạt động trên môi trường thực

	Theo dõi lỗi và giám sát uptime đang hoạt động

	Bạn biết cách rollback, và đã thử nghiệm nó một lần

	Bố cục di động đã được kiểm tra trên điện thoại thật

	Có tồn tại một chính sách bảo mật và trang điều khoản cơ bản

	Sao lưu cơ sở dữ liệu đã được bật

	Có một cách rõ ràng để người dùng liên hệ với bạn (email hoặc biểu mẫu)





Sau Khi Bạn Ra Mắt

Phát hành sản phẩm là điểm khởi đầu, không phải điểm kết thúc. Phiên bản đầu tiên là một giả thuyết; người dùng thật là thí nghiệm. Hãy theo dõi bảng điều khiển lỗi của bạn, đọc mọi tin nhắn, và phát hành các sửa chữa nhỏ thật nhanh. Hãy cưỡng lại sự thôi thúc xây dựng lại mọi thứ ngay khi có dấu hiệu ma sát đầu tiên — hãy vá các cạnh sắc, tập trung nhân đôi vào những gì mọi người thực sự dùng, và để phần còn lại chờ.

Thói quen mạnh mẽ nhất ở đây là một vòng lặp chặt chẽ: nhận thấy một vấn đề hoặc một ý tưởng, mô tả nó cho AI, phát hành thay đổi, quan sát kết quả. Vì công việc máy móc đã được giao phó, bạn có thể lặp lại trong vài giờ thay vì vài tuần. Tốc độ đó — chứ không phải bất kỳ tính năng đơn lẻ nào — mới là lợi thế thực sự của việc xây dựng theo “vibe”. Bạn đã sống. Giờ hãy tiếp tục.



Tổng Kết Và Luyện Tập


Những điểm chính cần nhớ


	Phát hành sản phẩm là một quy trình làm việc, không phải một khoảnh khắc: triển khai, quan sát, vá lỗi, lặp lại — và hãy khiến rollback trở thành thứ bạn đã từng thử nghiệm ít nhất một lần.

	Chạy danh sách kiểm tra trước khi ra mắt trước khi bạn công bố bất cứ điều gì, và nhờ AI xác minh từng mục thay vì tin vào trí nhớ của bạn.

	Hãy để việc đo lường dẫn dắt việc tối ưu hóa — một báo cáo Lighthouse luôn thắng một linh cảm về việc gì “cảm thấy chậm”.

	Bí mật sống trong cấu hình môi trường thực, không bao giờ trong repo; .env nằm trong gitignore và .env.example luôn được cập nhật.

	Phiên bản đầu tiên là một giả thuyết; người dùng thật là thí nghiệm, vì vậy hãy lặp lại bằng những sửa chữa nhỏ, nhanh.





Hãy thử

Lấy một ứng dụng bạn đã triển khai (hoặc triển khai một cái nhỏ ngay bây giờ) và chạy toàn bộ danh sách kiểm tra trước khi ra mắt trên nó, từng dòng một. Với mỗi ô bạn không thể thành thật đánh dấu, hãy dán mục thất bại đó cho AI và hỏi thay đổi nhỏ nhất để lấp khoảng trống đó. Kết thúc bằng cách bấm vào một liên kết sâu (deep link) trên trang web đang chạy thật — không chỉ trang chủ — để xác nhận môi trường thực hoạt động giống môi trường phát triển.



Câu lệnh (prompt) của chương

Here is my deployed app and its stack: [describe app + hosting + services].
Act as my launch reviewer. Walk this pre-launch checklist item by item
and, for each, tell me how to verify it on the LIVE site (not in dev):
- production URL loads over valid HTTPS on the custom domain
- all secrets set in production; none committed to the repo
- core happy path (sign-up, login, main action) works in production
- payments tested end-to-end including the webhook (if any)
- error tracking and uptime monitoring are live
- I can roll back, and have tested it once
- mobile layout works on a real phone
- database backups are enabled
For every item that fails, give me the SMALLEST change that fixes it.
Do not assume anything passes — make me prove each one.






Nghiên cứu tình huống: Từ số 0 đến khi ra mắt

[image: ]

Lý thuyết thì hữu ích, nhưng không gì dạy vibe coding tốt bằng việc tận mắt chứng kiến nó diễn ra. Chương này đi qua bốn dự án nhỏ nhưng có thật, được xây dựng và triển khai từ đầu đến cuối bằng cách chỉ đạo một AI. Không dự án nào trong số đó là đồ chơi. Mỗi dự án đều có người dùng thật, một tên miền, và tiền bạc hoặc thời gian thực sự bị đặt cược vào đó.

Với mỗi dự án, bạn sẽ thấy ý tưởng ban đầu, bản đặc tả (spec) chúng tôi giao cho AI, ngăn xếp công nghệ (stack) chúng tôi chọn, những câu lệnh (prompt) thực sự tạo ra khác biệt, những trở ngại suýt làm dự án trật bánh, và cách nó được đưa lên môi trường thực (go live). Hãy đọc những phần này như những quy trình vận hành (runbook), không phải những đoạn phim highlight. Vấn đề không nằm ở việc bản thân các dự án này quan trọng — mà ở chỗ những bước đi đó lặp lại. Đến dự án thứ tư, bạn sẽ bắt đầu nhận ra nhịp điệu: một bản đặc tả ngắn, một stack được quản lý sẵn (managed), việc gỡ lỗi dựa trên bằng chứng, và một lần ra mắt được kiểm chứng bằng thực tế.


Nghiên cứu tình huống 1: Trang đích đa ngôn ngữ + trang thanh toán


Ý tưởng

Một người bạn bán một cuốn hướng dẫn PDF giá 29 đô la cho những người nước ngoài chuyển đến sống tại Hàn Quốc. Cô ấy muốn một trang duy nhất tải nhanh ở bất kỳ đâu trên thế giới, hiển thị được tiếng Anh, tiếng Hàn và tiếng Trung, và nhận thanh toán bằng thẻ mà không cần cô ấy phải đụng đến một máy chủ (server) nào.



Bản đặc tả

Chúng tôi giữ bản đặc tả gói gọn trong một đoạn văn trước khi viết bất kỳ dòng code nào:

Build a single-page marketing site for a $29 digital product.
Three languages (en/ko/zh), auto-detected from the browser but
switchable with a toggle. One "Buy" button that opens Stripe
Checkout and redirects to a thank-you page on success. No backend
server I have to maintain. Must load fast from anywhere.

Hãy để ý những gì bản đặc tả không nói đến: không framework, không hệ thống thiết kế (design system), không phân tích số liệu (analytics), không thu thập email. Mỗi thứ trong số đó đều là một tính năng hợp lý, và mỗi thứ đều sẽ làm chậm lần ra mắt đầu tiên. Kỷ luật của một bản đặc tả một đoạn văn phần lớn chính là kỷ luật của việc biết bỏ bớt.



Stack công nghệ

“Không có backend nào tôi phải bảo trì” cộng với “nhanh trên toàn thế giới” trỏ thẳng đến việc lưu trữ tĩnh (static hosting) trên một CDN biên (Content Delivery Network — mạng phân phối nội dung, tức là các bản sao tệp của bạn được lưu ở các trung tâm dữ liệu khắp thế giới để mỗi khách truy cập tải từ nơi gần nhất), cộng với một hàm serverless nhỏ xíu cho đúng một việc cần đến một bí mật (secret): tạo phiên (session) thanh toán Stripe. Chúng tôi chọn một trang tĩnh trên Cloudflare Pages với một Pages Function duy nhất. Toàn bộ kiến trúc gói gọn trong một câu — một trang tĩnh gọi một hàm, hàm đó nói chuyện với Stripe — và chính sự đơn giản đó giúp việc gỡ lỗi sau này dễ dàng hơn.

Toàn bộ hệ thống chỉ có ba khối, và chỉ khối ở giữa mới từng chạm vào một bí mật:

 ┌─────────────┐  POST /api/checkout  ┌──────────────┐  secret key  ┌────────┐
 │ STATIC PAGE │─────────────────────▶│ PAGES        │─────────────▶│ STRIPE │
 │ (HTML/JS)   │◀─────────────────────┤ FUNCTION     │◀─────────────┤        │
 │ en/ko/zh    │   checkout URL        │ (the only    │  session URL └────────┘
 └─────────────┘                       │  secret-side)│
       served from CDN edge            └──────────────┘



Những câu lệnh then chốt

Chúng tôi bắt đầu rộng và để AI tự đề xuất cấu trúc:

Scaffold a static landing page (plain HTML/CSS/JS, no framework)
with a language toggle for en/ko/zh. Store the copy in a single
JS object keyed by language. Detect the default from
navigator.language. Keep it to one index.html plus one main.js.

Sau đó là luồng thanh toán, nơi bí mật đó tồn tại:

Add a Cloudflare Pages Function at /api/checkout that creates a
Stripe Checkout session for a single $29 product and returns the
redirect URL. Read STRIPE_SECRET_KEY from the environment, never
hardcode it. The Buy button should POST to this function and then
window.location to the returned URL.

Cụm từ “never hardcode it” (đừng bao giờ viết cứng nó vào code) hoàn toàn xứng đáng có mặt ở đó. Nếu để mặc theo mặc định, một AI sẽ vui vẻ đặt một khóa giữ chỗ (placeholder key) ngay trong code để làm cho ví dụ “chạy được”, và một khóa giữ chỗ có cách biến thành một khóa thật rồi bị đưa thẳng lên sản phẩm. Nói ra điều đó một lần, ngay trong prompt, rẻ hơn nhiều so với việc phải phát hiện ra nó khi review.



Trở ngại

Lần kiểm thử trực tiếp đầu tiên thất bại: nút Buy không phản hồi gì, và console của trình duyệt hiện lỗi CORS (Cross-Origin Resource Sharing — quy tắc của trình duyệt về việc trang nào được phép gọi trang nào). Chúng tôi không đoán mò. Chúng tôi dán nguyên văn lỗi vào:

Clicking Buy logs: "Access to fetch at '/api/checkout' blocked
by CORS policy." The function and page are on the same domain.
Here's the function code: [pasted]. What's actually wrong?

AI phát hiện ra ngay lập tức: hàm đang trả về URL của Stripe dưới dạng JSON (JavaScript Object Notation — một định dạng văn bản đơn giản, dễ đọc mà các chương trình dùng để trao đổi dữ liệu có cấu trúc), nhưng lệnh fetch lại được thực hiện trước khi bước kiểm tra sơ bộ (preflight) OPTIONS của hàm được xử lý, vì chúng tôi đã lỡ triển khai trang tĩnh và hàm vào hai dự án Pages khác nhau. Nguyên nhân thật sự nằm ở cấu trúc triển khai (deployment topology), không phải ở code. Chúng tôi chuyển hàm vào thư mục /functions của cùng một dự án, và lỗi biến mất.

Bài học này đáng để dừng lại suy ngẫm: triệu chứng nằm ở trong code (một lỗi CORS từ một lệnh fetch), nhưng nguyên nhân nằm ở hạ tầng (hai dự án thay vì một). Nếu chúng tôi để AI “sửa lỗi CORS” mà không dán kèm bối cảnh cấu hình, nó hẳn đã gắn thêm các header Access-Control-Allow-Origin — một cách sửa chạy được, che đi triệu chứng, nhưng để lại lỗi thật vẫn còn nguyên đó. Hãy dán nguyên văn lỗi và bối cảnh xung quanh, và đừng chấp nhận lời giải thích hợp lý đầu tiên nếu nó không khớp với cấu hình thực tế của bạn.



Ra mắt

Chúng tôi thêm các khóa Stripe thật dưới dạng biến môi trường đã mã hóa trong bảng điều khiển (dashboard) của Pages (không bao giờ đặt trong kho mã — repo), trỏ DNS (Domain Name System — hệ thống tên miền, cuốn sổ địa chỉ của internet ánh xạ một tên miền tới một máy chủ) của tên miền cô ấy về Pages, và thực hiện một giao dịch mua thử thật trị giá 29 đô la bằng thẻ, sau đó hoàn tiền lại. Chúng tôi cũng cố tình thử qua luồng thất bại — một thẻ thử bị từ chối — để xác nhận cô ấy không bị tính phí và thấy một thông báo hợp lý thay vì một màn hình trắng. Ra mắt chỉ trong một buổi chiều. Cô ấy có đơn hàng đầu tiên ngay tối hôm đó.




Nghiên cứu tình huống 2: Một công cụ SaaS nhỏ có xác thực (auth) và cơ sở dữ liệu


Ý tưởng

Một nhà thiết kế tự do (freelance) muốn có một bảng điều khiển (dashboard) riêng tư để ghi lại số giờ tính phí theo từng khách hàng và xuất ra một tệp CSV (Comma-Separated Values — một tệp bảng tính dạng văn bản thuần mà ứng dụng bảng tính nào cũng mở được) hàng tháng. Không có gì cầu kỳ, nhưng nó cần tài khoản (để dữ liệu của cô ấy là của riêng cô ấy) và khả năng lưu trữ lâu dài (persistence).



Bản đặc tả

Xác thực và cơ sở dữ liệu làm tăng mức độ rủi ro, nên bản đặc tả cụ thể hơn về ranh giới:

A logged-in web app where a user can: sign up / log in with email,
create clients, log time entries (date, client, hours, note),
see a table of entries filtered by month, and download that month
as CSV. Each user only ever sees their own data. Mobile-friendly.

“Each user only ever sees their own data” (Mỗi người dùng chỉ bao giờ được thấy dữ liệu của chính họ) trông giống một dòng về trải nghiệm người dùng (UX). Nhưng thực ra đó là mô hình bảo mật của toàn bộ ứng dụng, được nén lại trong chín từ. Việc ghi rõ điều đó trong bản đặc tả có nghĩa là chúng tôi có thể chỉ ngược lại vào đó mỗi khi AI đi lệch hướng.



Stack công nghệ

Với một người xây dựng đơn độc, nước đi thắng lợi là chọn một stack mà xác thực và cơ sở dữ liệu là các dịch vụ được quản lý sẵn (managed services), không phải là code do bạn tự viết. Chúng tôi chọn một ứng dụng Next.js triển khai trên một máy chủ serverless, cùng với một cơ sở dữ liệu Postgres được lưu trữ sẵn (hosted) và một nhà cung cấp xác thực có thể cắm vào dùng ngay (drop-in), lo việc đăng nhập bằng email, phiên đăng nhập (session), và đặt lại mật khẩu giúp chúng tôi. Càng ít code phải tự viết thì càng ít code mà một AI có thể viết sai thay chúng tôi. Xác thực đặc biệt là một hạng mục mà bạn hầu như không bao giờ muốn tự viết tay cùng một AI: các kiểu lỗi của nó âm thầm không ai hay, phạm vi ảnh hưởng là tài khoản của tất cả mọi người, và một nhà cung cấp được quản lý sẵn thì các trường hợp biên (edge case) của họ đã được hàng triệu lượt đăng nhập thử thách rồi.

Các phần được quản lý sẵn nằm ở bên ngoài; quy tắc duy nhất mà bạn tự chịu trách nhiệm nằm ở giữa — mọi truy vấn (query) đều lọc theo user_id, để một người dùng không bao giờ có thể đọc được hàng dữ liệu của người khác:

 ┌──────┐          ┌─────────────┐         ┌──────────────────┐
 │ USER │─ login ─▶│ AUTH        │─ user ─▶│  NEXT.JS APP     │
 └──────┘          │ (managed)   │  id     │                  │
                   └─────────────┘         │  every query:    │
                                           │  WHERE user_id=? ─┼──┐
                                           └──────────────────┘  │
                                                                 ▼
                                                       ┌──────────────────┐
                                                       │ POSTGRES (managed)│
                                                       │ clients · entries │
                                                       └──────────────────┘
            ↑ managed = less to get wrong   ↑ the one boundary YOU enforce



Những câu lệnh then chốt

Chúng tôi để mẫu (template) có sẵn của nhà cung cấp xác thực lo phần việc nặng nhọc, rồi chỉ đạo AI xây thêm logic nghiệp vụ (domain logic) lên trên:

We're using [auth provider]'s Next.js starter. Add a Postgres
schema with two tables: clients (id, user_id, name) and
time_entries (id, user_id, client_id, date, hours, note). Every
query MUST filter by the logged-in user's id from the session.
Generate the migration and the typed data-access functions.

Câu “MUST filter by user_id” (PHẢI lọc theo user_id) là câu quan trọng nhất trong toàn bộ dự án. Chúng tôi lặp lại ràng buộc đó trong gần như mọi prompt liên quan đến dữ liệu, bởi vì lỗi đáng sợ nhất trong một ứng dụng nhiều người dùng là chuyện một người thấy được hàng dữ liệu của người khác. Sự lặp lại nghe có vẻ dư thừa khi bạn đang gõ nó ra; nhưng chính sự dư thừa đó lại là thứ cứu bạn, bởi mô hình không hề nhớ được ràng buộc đó quan trọng đến mức nào giữa các prompt riêng lẻ.

Cho phần xuất dữ liệu:

Add a /api/export route that takes a month (YYYY-MM), pulls the
logged-in user's time_entries for that month joined to client
names, and streams a CSV download. Reject the request if there's
no valid session.



Trở ngại

Khi kiểm thử, chúng tôi tạo hai tài khoản và phát hiện tài khoản B có thể thấy được các khách hàng của tài khoản A trong một danh sách xổ xuống (dropdown). Đây chính xác là lỗi mà chúng tôi lo sợ. Thay vì bảo AI “sửa nó đi”, chúng tôi bắt nó chứng minh vấn đề trước:

Account B is seeing Account A's clients. Show me every database
query in the codebase that reads the clients table, and for each
one tell me whether it filters by the session user_id. Don't fix
anything yet — just audit.

Cuộc kiểm tra (audit) phát hiện ra một truy vấn — bộ nạp dữ liệu cho dropdown — đã được viết trước khi chúng tôi thêm ràng buộc đó và bị lọt lưới. Chúng tôi yêu cầu nó thêm bộ lọc còn thiếu, rồi yêu cầu thêm một lớp bảo vệ:

Add a single helper that every read goes through, which takes the
session and injects the user_id filter, so no future query can
forget it. Refactor the existing queries to use it.

Điều đó biến một bản sửa lỗi đơn lẻ thành một sự đảm bảo mang tính cấu trúc. Sau đó chúng tôi làm cho sự đảm bảo đó có thể kiểm chứng được, vì một lớp bảo vệ mà bạn không thể xác minh chỉ là một niềm hy vọng suông:

Write a test that creates two users, has each create a client,
then asserts that user A's session can never read user B's client
through any of the data-access functions.

Bài học: khi một AI gây ra một lỗi bảo mật, đừng chỉ vá riêng trường hợp đó — hãy chỉ đạo nó loại bỏ toàn bộ hạng mục lỗi đó, rồi khóa chặt hạng mục đó lại bằng một bài kiểm thử (test) sẽ báo lỗi ầm ĩ nếu có ai mở lại nó.



Ra mắt

Chúng tôi gieo (seed) dữ liệu thử cho một tháng, xuất ra tệp CSV, mở nó trong một ứng dụng bảng tính để xác nhận các con số và mã hóa ký tự (encoding) đều đúng, rồi đặt một mật khẩu cơ sở dữ liệu mạnh và xoay vòng (rotate) các thông tin đăng nhập ra khỏi mọi tệp cục bộ. Chúng tôi triển khai lên máy chủ serverless, thêm các biến môi trường sản phẩm trong bảng điều khiển của nó, và đưa cho cô ấy đường liên kết (URL). Cô ấy tự đăng ký với một lần đăng ký thật. Toàn bộ quá trình xây dựng gói gọn trong một cuối tuần.




Nghiên cứu tình huống 3: Một công cụ tự động hóa cá nhân


Ý tưởng

Một ý tưởng hoàn toàn ích kỷ: một đoạn script mỗi sáng lấy các sự kiện trong lịch của ngày hôm đó và thời tiết, định dạng thành một bản tóm tắt một dòng, rồi gửi vào một cuộc trò chuyện Telegram cá nhân. Mục đích là để không phải mở ba ứng dụng trước khi uống cà phê.



Bản đặc tả

A scheduled job that runs at 7am my timezone. It reads today's
events from my calendar, fetches the forecast for my city, and
sends one Telegram message like: "3 events today, first at 9:30.
High 24C, rain after 4pm." If any source fails, still send what
you have and note what's missing.

Câu cuối đó — xuống cấp một cách nhẹ nhàng (degrade gracefully) thay vì bị sập — là kiểu hành vi bạn phải yêu cầu một cách rõ ràng. AI sẽ không tự giả định điều đó. Nếu không nói ra, mặc định mà một mô hình chọn là “ném lỗi khi có sự cố” (throw on error), mà với một công việc chạy theo lịch (cron job) lúc 7 giờ sáng thì điều đó có nghĩa là một buổi sáng im lặng và chẳng biết vì sao.



Stack công nghệ

Một hàm serverless chạy theo lịch duy nhất (một Worker được kích hoạt theo Cron) để không cần máy nào phải chạy liên tục. Toàn bộ chỉ là một tệp cộng với một lịch chạy. Với một công cụ cá nhân, điều này quan trọng hơn vẻ ngoài của nó: bất cứ thứ gì có máy chủ phải trông nom là thứ mà rồi bạn sẽ quên trả tiền, và dự án chết dần vì bị bỏ bê chứ không phải vì thất bại.

Một điểm kích hoạt tỏa ra đến hai nguồn và hội tụ lại thành một tin nhắn. Khối try/catch quanh mỗi nguồn chính là thứ cho phép một lỗi đơn lẻ xuống cấp nhẹ nhàng thay vì làm sập toàn bộ tiến trình:

                    ┌─────────────────┐
  7am cron ───────▶ │  WORKER         │
                    │                 │   try ┌──────────────┐
                    │  fetch sources ─┼──────▶│ WEATHER API  │
                    │  (each in       │       └──────────────┘
                    │   try/catch)    │   try ┌──────────────┐
                    │                 ┼──────▶│ CALENDAR API │
                    │  build summary  │       └──────────────┘
                    │       │         │
                    └───────┼─────────┘
                            ▼
                    ┌─────────────────┐
                    │  TELEGRAM BOT   │  "3 events today… High 24C"
                    └─────────────────┘
   one source fails → send what you have, note what's missing



Những câu lệnh then chốt

Write a Cloudflare Worker triggered by cron at 7am Asia/Seoul.
It calls a weather API and a calendar API (I'll provide both
tokens as secrets), builds a one-line summary, and POSTs it to
the Telegram Bot API. Wrap each external call in try/catch so one
failure doesn't kill the message. Read every token from env.

Khi chúng tôi muốn tinh chỉnh câu chữ mà không phải chờ đến 7 giờ sáng:

Add a manual trigger: if the Worker is hit with a GET request and
a ?test=1 query param, run the same logic immediately and return
the message text in the response instead of sending it. Keep this
behind a secret token so only I can trigger it.

Điểm kích hoạt thử nghiệm đó đã cứu chúng tôi khỏi một vòng lặp phản hồi (feedback loop) tàn khốc — chúng tôi có thể xem kết quả theo yêu cầu thay vì một lần mỗi ngày. Đây là một nước đi tổng quát đáng để học theo: bất cứ khi nào code của bạn chạy theo lịch, hãy tự tạo cho mình một cách để chạy nó ngay bây giờ, theo yêu cầu, trước khi bạn phải cam kết chờ đợi theo đồng hồ.



Trở ngại

Tin nhắn Telegram đã đến, nhưng giờ giấc lại sai: các sự kiện hiển thị theo giờ UTC, không phải giờ Hàn Quốc. Thời tiết thì đúng. Chúng tôi cô lập vấn đề lại:

Calendar times are 9 hours off — showing UTC, not Asia/Seoul.
The weather time ("rain after 4pm") is correct. Here's how I
format both: [pasted]. Fix only the calendar formatting and tell
me why the weather path was already right.

AI giải thích rằng API thời tiết (Application Programming Interface — giao diện lập trình ứng dụng, cánh cửa mà một dịch vụ mở ra cho một chương trình khác lấy dữ liệu của nó) đã trả về các chuỗi đã được bản địa hóa (localized) sẵn, trong khi API lịch trả về các dấu thời gian (timestamp) theo UTC mà chúng tôi đang in ra thô nguyên. Nó thêm một bước chuyển đổi múi giờ duy nhất tại bước định dạng của lịch. Việc giới hạn phạm vi sửa lỗi vào “chỉ đường dẫn của lịch” đã ngăn nó viết lại đoạn code thời tiết vốn đang hoạt động tốt — một cách phổ biến mà các bản sửa lỗi của AI lại làm hỏng những thứ vốn không có vấn đề gì. Nửa sau của prompt đó — “tell me why the weather path was already right” (cho tôi biết tại sao đường dẫn thời tiết vốn đã đúng) — làm được hai việc cùng lúc: nó cho chúng tôi biết nguyên nhân gốc rễ thực sự thay vì một lời đoán, và nó buộc AI phải nói rõ sự khác biệt để bản sửa lỗi của nó không vô tình “hòa hợp hóa” hai đường dẫn thành một đường dẫn hỏng chung.



Ra mắt

“Ra mắt” ở đây chỉ đơn giản là triển khai Worker, đặt lịch cron, và thêm các token API dưới dạng bí mật đã mã hóa. Chúng tôi gọi điểm cuối ?test=1 vài lần để xác nhận tin nhắn đọc ổn, rồi để nó chạy tự nhiên. Nó đã chạy mỗi sáng kể từ đó — và dòng xuống cấp nhẹ nhàng đã chứng minh giá trị của nó một tháng sau, khi API thời tiết bị gián đoạn dịch vụ (outage) mà tin nhắn vẫn đến, chỉ là không có dự báo thời tiết.




Nghiên cứu tình huống 4: Một trang nội dung không cần bạn chăm sóc


Ý tưởng

Một người có sở thích viết muốn biến một thư mục ghi chú Markdown — các bài đánh giá nhà hàng từ nhiều năm du lịch — thành một trang công khai có thể tìm kiếm được, không cần đăng nhập vào một CMS nào và không có hóa đơn hàng tháng nào. Thêm một ghi chú, đẩy (push) lên, xong.



Bản đặc tả

A static site generated from a folder of Markdown files, one file
per review (title, city, rating, body in frontmatter). Build a
homepage that lists reviews newest-first, a page per review, and
client-side search by city or name. No database, no login, no
build step I have to run by hand. Pushing a new .md file should
publish it.

Yêu cầu ẩn giấu nằm ở câu cuối cùng. “No build step I have to run by hand” (Không có bước build nào tôi phải tự tay chạy) có nghĩa là bản đặc tả này thực ra nói về quy trình làm việc (workflow), không chỉ về kết quả — và những yêu cầu về quy trình làm việc là những thứ mà các AI sẽ bỏ qua trừ khi bạn nêu tên chúng ra, bởi vì chúng không hiện diện trong ứng dụng đang chạy.



Stack công nghệ

Một trình sinh trang tĩnh (static site generator) đọc Markdown tại thời điểm build, triển khai lên một máy chủ CDN có build được kích hoạt bởi Git. Đẩy lên kho mã, máy chủ build lại, CDN phục vụ nó. Tìm kiếm chạy phía trình duyệt (client-side) trên một chỉ mục JSON nhỏ được sinh ra khi build, nên không cần máy chủ và không tốn chi phí truy vấn — một sự đánh đổi hợp lý ở quy mô vài trăm bài đánh giá, và là một sự đánh đổi mà chúng tôi chủ động chọn chứ không phải tình cờ phát hiện ra.

Toàn bộ quy trình làm việc chỉ gói gọn trong một mũi tên: một lần đẩy lên kích hoạt một lần build, việc build đó xuất bản trang. Không có gì chạy vào lúc có yêu cầu (request) ngoại trừ chính trình duyệt của khách truy cập lọc qua một chỉ mục:

  add review.md          ┌──────────────────┐
  git push  ───────────▶ │  CDN HOST        │
                         │  build step:     │
                         │  read all *.md   │──▶ static HTML pages
                         │  emit search.json│──▶ tiny search index
                         └────────┬─────────┘
                                  │ serves
                                  ▼
                         ┌──────────────────┐
                         │  VISITOR BROWSER │  filters search.json
                         │  (client-side)   │  locally — no server
                         └──────────────────┘
        no database · no login · no build step run by hand



Những câu lệnh then chốt

Chúng tôi neo AI vào hình dạng dữ liệu (data shape) trước tiên, trước bất kỳ giao diện nào:

Set up a static site that reads every .md file in /reviews. Each
file's frontmatter has title, city, rating (1-5), date. Parse all
of them at build time into a sorted list (newest first) and
generate: a homepage listing them, and one page per review at
/reviews/<slug>. Show me the data-loading code first, before any
styling.

“Before any styling” (Trước bất kỳ việc tạo kiểu nào) là một đòn bẩy có chủ đích. Yêu cầu toàn bộ mọi thứ cùng một lúc, bạn sẽ có được một trang đẹp đẽ nhưng được nối vào dữ liệu mà bạn không thể tin tưởng; yêu cầu lớp dữ liệu trước, bạn có thể xác minh được nền móng trước khi một điểm ảnh (pixel) nào làm bạn xao nhãng. Sau đó là tìm kiếm, được giới hạn phạm vi để giữ chi phí thấp:

Generate a search.json at build time with {title, city, slug} for
every review. On the homepage, add a search box that filters the
visible list client-side by matching city or title — no network
calls, just filter the already-loaded index. Keep it under 50
lines of JS.



Trở ngại

Quá trình build thành công ở máy cục bộ, nhưng trang đã triển khai lại báo lỗi 404 trên từng trang đánh giá riêng lẻ. Trang chủ hoạt động; các trang từng bài đánh giá thì không. Chúng tôi dán triệu chứng và cấu hình vào thay vì đưa ra giả thuyết:

Homepage works live, but /reviews/<slug> pages all 404 in
production while working in local dev. Here's my build output
directory listing and my host's deploy config: [pasted]. Why does
local dev serve these pages but production doesn't?

The AI traced it to the difference between dev-server routing (which
resolves paths dynamically) and static hosting (which serves only
files that physically exist). The build was generating the review
pages into the wrong output folder, so they never got uploaded —
dev had hidden the bug because its router faked the routes that
production couldn't.

Chúng tôi trỏ thư mục đầu ra (output directory) đến đúng nơi máy chủ thực sự triển khai, các trang xuất hiện, và chúng tôi thêm một dòng vào danh sách kiểm tra trước khi ra mắt: nhấp vào một liên kết sâu (deep link) trên trang thực tế, chứ không chỉ trang chủ. Bài học rộng hơn là “chạy được trong môi trường phát triển (dev)” và “chạy được sau khi triển khai” là hai tuyên bố khác nhau, và xuất bản tĩnh (static export) chính là nơi hai điều đó tách biệt nhau — các máy chủ dev thường dễ dãi với các đường dẫn (route) theo cách mà việc lưu trữ dựa trên tệp thực tế không bao giờ dễ dãi như vậy.



Ra mắt

Chúng tôi đẩy lên một bài đánh giá thật, xem máy chủ build lại, và tải một liên kết sâu đến chính bài đánh giá đó trên tên miền thực tế — đúng trường hợp mà môi trường dev đã “nói dối”. Sau đó chúng tôi tìm kiếm theo tên thành phố của nó để xác nhận chỉ mục đã bắt được nó. Việc thêm bài đánh giá tiếp theo chỉ là một commit một dòng, đó chính là toàn bộ điểm mấu chốt: việc ra mắt không phải là một khoảnh khắc, mà là một quy trình làm việc tiếp tục hoạt động mà không cần chúng tôi.




Bốn dự án này có điểm chung gì


	Bản đặc tả luôn đến trước, và nó luôn ngắn gọn. Một đoạn văn, không phải một tài liệu. Nhưng nó nêu tên các ràng buộc thực sự quan trọng — ngôn ngữ, “chỉ thấy dữ liệu của chính mình”, “vẫn gửi những gì bạn có”, “đẩy một tệp lên nên xuất bản nó” — bao gồm cả các ràng buộc về quy trình làm việc không bao giờ hiện diện trong ứng dụng đang chạy.

	Các bí mật (secret) không bao giờ chạm vào kho mã. Mọi dự án đều đọc khóa (key) từ các biến môi trường hoặc bí mật đã mã hóa, được đặt trong một bảng điều khiển, chứ không phải trong code. Chúng tôi nói to “never hardcode it” ra, bởi vì mặc định là điều ngược lại.

	Stack công nghệ được chọn sao cho có ít cơ hội sai sót nhất. Xác thực được quản lý sẵn, cơ sở dữ liệu được quản lý sẵn, lưu trữ tĩnh, các hàm serverless — mỗi lựa chọn đều loại bỏ một hạng mục code mà AI có thể làm hỏng thay mặt chúng tôi, và một hạng mục thứ mà chúng tôi phải bảo trì.

	Các trở ngại được giải quyết bằng cách đưa cho AI bằng chứng chính xác — lỗi nguyên văn, code thực tế, cấu hình triển khai, triệu chứng thực sự — và bằng cách giới hạn phạm vi sửa lỗi hẹp lại để code đang chạy tốt vẫn tiếp tục chạy tốt. Hai lần triệu chứng nằm ở code nhưng nguyên nhân lại nằm ở hạ tầng.

	Ra mắt có nghĩa là một bài kiểm chứng thật với thực tế: một lần mua hàng thật (và một lần bị từ chối), một tài khoản người dùng thứ hai, một điểm kích hoạt theo yêu cầu, một liên kết sâu trên trang đã triển khai. Không phải chỉ là “nó biên dịch được”.



Bạn không cần một ý tưởng lớn để bắt đầu. Bạn cần một ý tưởng nhỏ, một bản đặc tả một đoạn văn, và sự sẵn lòng chỉ đạo thay vì tự gõ code — cùng sự kiên nhẫn để kiểm chứng thứ đó với thực tế trước khi bạn tuyên bố nó đã xong.



Tóm tắt và Thực hành


Những điểm chính cần ghi nhớ


	Bản đặc tả luôn đến trước và nó luôn ngắn gọn — một đoạn văn nêu tên các ràng buộc thực sự quan trọng, bao gồm cả các ràng buộc về quy trình làm việc không bao giờ hiện diện trong ứng dụng đang chạy.

	Các bí mật không bao giờ chạm vào kho mã; mọi dự án đều đọc khóa từ các biến môi trường hoặc cấu hình đã mã hóa được đặt trong một bảng điều khiển.

	Stack công nghệ được chọn sao cho có ít cơ hội sai sót nhất — xác thực được quản lý sẵn, cơ sở dữ liệu được quản lý sẵn, lưu trữ tĩnh, các hàm serverless.

	Các trở ngại được giải quyết bằng cách đưa cho AI bằng chứng chính xác — lỗi nguyên văn, code thực tế, cấu hình triển khai — và giới hạn phạm vi sửa lỗi hẹp lại.

	Ra mắt có nghĩa là một bài kiểm chứng thật với thực tế, không phải “nó biên dịch được”: một lần mua hàng thật, một tài khoản thứ hai, một liên kết sâu trên trang đã triển khai.





Hãy thử

Chọn một trong những ý tưởng của riêng bạn và viết bản đặc tả một đoạn văn cho nó theo cách bốn dự án trên đã làm: nêu tên hành động cốt lõi, dữ liệu mà mỗi người dùng có thể thấy, và ít nhất một ràng buộc về quy trình làm việc (nội dung được xuất bản như thế nào, ai có thể làm gì). Sau đó liệt kê những khối xây dựng được quản lý sẵn (managed building blocks) mà bạn sẽ dựa vào để có ít code tùy chỉnh hơn có thể gây lỗi. Giữ nó trong một đoạn văn duy nhất cộng với một danh sách gạch đầu dòng ngắn — nếu nó phình to hơn thế, bạn đang đặc tả quá chi tiết.



Prompt của chương

I want to build: [one-paragraph description of the app].
Before any code, help me tighten this into a buildable spec.
1. Restate the single core action a user performs.
2. List the data each user can see — and what they must NOT see.
3. Name the workflow constraints that won't show up in the UI
   (e.g. "pushing a file should publish it", "only their own data").
4. Recommend a stack that MINIMIZES custom code: managed auth,
   managed database, static or serverless hosting where possible.
5. Flag the one part most likely to go wrong, and how we'll test it
   against reality (a real purchase, a second account, a deep link).
Keep the spec to a paragraph plus bullets. Push back if it's too big.






Bảo mật dành cho người “vibe coding”

[image: ]

Bảo mật là phần của vibe coding cắn người ta một cách âm thầm. Một tính năng bị hỏng thì lộ ra ngay lập tức — nút bấm không hoạt động, bạn sửa nó. Một lỗ hổng bảo mật thì không bao giờ lộ ra, cho đến ngày ai đó tìm thấy nó và tung dữ liệu người dùng của bạn lên một diễn đàn. Lúc đó, AI đã viết ra lỗi từ lâu rồi biến mất, còn bạn là người phải giải thích với hàng nghìn người vì sao mật khẩu của họ bị rò rỉ.

Chương này không phải để dọa bạn. Bạn không cần trở thành một pentester (người kiểm thử xâm nhập) hay học thuộc lòng OWASP Top 10 để làm ra một ứng dụng nhỏ an toàn. Bạn chỉ cần hiểu một số cách phần mềm bị tấn công, nhận ra các khuôn mẫu mà AI liên tục tạo ra, và thêm một “cổng soát” (review gate) trước khi phát hành. Triết lý vẫn giống phần còn lại của cuốn sách này: đừng bao giờ phát hành thứ bạn không hiểu — và bảo mật là nơi mà việc không hiểu tốn kém nhất.


Vì sao mã do AI viết mặc định là không an toàn

AI tối ưu hóa theo prompt (câu lệnh) bạn đưa, và prompt của bạn hầu như luôn nói “làm cho nó chạy”, chứ không phải “làm cho nó an toàn”. Vì vậy nó tạo ra con đường ngắn nhất để có một tính năng chạy được. Con đường ngắn nhất thường là con đường không an toàn: truy vấn ghép chuỗi (string-concatenated queries), một endpoint (một trong những “cửa” có thể truy cập vào ứng dụng của bạn — một URL cụ thể mà ứng dụng trả lời yêu cầu) không có kiểm tra quyền, một secret (thông tin bí mật) dán thẳng vào code vì đó là ví dụ nó học được.

Tình hình còn tệ hơn, vì AI học từ toàn bộ internet — bao gồm cả một thập kỷ hướng dẫn (tutorial) và các repo bị bỏ hoang mà bản thân chúng vốn đã không an toàn. Mã không an toàn phổ biến hơn mã an toàn trong dữ liệu huấn luyện của nó, vì mã an toàn khó viết hơn và hiếm được đăng hơn. Khi bạn yêu cầu “một form đăng nhập”, theo thống kê bạn có nhiều khả năng nhận được form đăng nhập trung bình trên internet, và form đăng nhập trung bình trên internet thì có vấn đề.

AI cũng không có cảm giác về nguy hiểm. Một con người khi xây dựng tính năng tải file lên sẽ thoáng lo lắng — nếu ai đó tải lên thứ gì đó độc hại thì sao? AI không cảm thấy gì cả. Nó viết trình xử lý (handler) với sự tự tin y hệt nhau dù nó kín kẽ hay hở toang. Không có sự do dự, không có kiểu “hừm, phần này làm mình lo lo”. Bạn phải tự cung cấp sự lo lắng đó.

Bài học rút ra không phải là “mã của AI nguy hiểm, đừng dùng nó”. Mà là “nó chạy được” và “nó an toàn” là hai câu hỏi khác nhau, và AI chỉ trả lời câu đầu tiên trừ khi bạn buộc nó trả lời cả câu thứ hai.



Injection: khi đầu vào biến thành mã lệnh

Injection (chèn mã độc) là lỗi nghiêm trọng lâu đời nhất và vẫn phổ biến nhất. Nó xảy ra khi dữ liệu từ người dùng bị xử lý như lệnh thay vì dữ liệu. Có hai dạng quan trọng với hầu hết ứng dụng.

SQL injection — SQL (Structured Query Language, ngôn ngữ truy vấn có cấu trúc) là ngôn ngữ mà ứng dụng dùng để hỏi cơ sở dữ liệu (database) lấy dữ liệu — xảy ra khi đầu vào của người dùng lọt vào một câu truy vấn cơ sở dữ liệu. Khuôn mẫu dễ bị tấn công kinh điển:

// VULNERABLE: the user's input is glued straight into the query
app.get("/user", (req, res) => {
  const name = req.query.name;
  db.query(`SELECT * FROM users WHERE name = '${name}'`);
});
// If someone passes  name = '; DROP TABLE users; --
// your query becomes a command to delete the table.


Cách sửa là dùng truy vấn tham số hóa (parameterized query, còn gọi là prepared statement). Bạn gửi câu truy vấn và dữ liệu riêng biệt, để cơ sở dữ liệu không bao giờ nhầm lẫn cái này với cái kia:

// SAFE: the value is passed as a parameter, never as code
app.get("/user", (req, res) => {
  const name = req.query.name;
  db.query("SELECT * FROM users WHERE name = ?", [name]);
});


Quy tắc: đừng bao giờ dựng một câu truy vấn bằng cách ghép chuỗi (string concatenation). Nếu bạn thấy dấu backtick hoặc + ghép SQL quanh một biến trong một diff (bản thay đổi), hãy dừng lại và yêu cầu phiên bản tham số hóa.

Hai con đường đều đưa cùng một đầu vào của người dùng vào cơ sở dữ liệu, nhưng chỉ một trong hai giữ cho cơ sở dữ liệu không nhầm đầu vào đó là lệnh:

  user input:  '; DROP TABLE users; --
        │
        ├─────────────────────────┬───────────────────────────┐
        ▼                         ▼                            
  ✗ CONCATENATED            ✓ PARAMETERIZED                    
  "...WHERE name=             "...WHERE name = ?", [input]      
     '" + input + "'"          (query and data sent separately)
        │                         │
        ▼                         ▼
  ┌───────────────┐         ┌───────────────┐
  │   DATABASE    │         │   DATABASE    │
  │ reads input   │         │ treats input  │
  │ AS COMMANDS   │         │ as DATA only  │
  │  → table gone │         │  → safe lookup │
  └───────────────┘         └───────────────┘
       BREACH                    SAFE

XSS (cross-site scripting, tấn công chèn mã qua trang web) cũng là ý tưởng tương tự nhưng ở trong trình duyệt. Nếu bạn lấy đầu vào của người dùng và thả nó vào một trang dưới dạng HTML (HyperText Markup Language, mã cho trình duyệt biết cần hiển thị gì) thô, kẻ tấn công có thể chèn một thẻ <script> chạy trong trình duyệt của những người dùng khác của bạn — ví dụ như để đánh cắp phiên đăng nhập (session) của họ. Cách sửa là “escaping” (thoát ký tự): hiển thị nội dung người dùng như văn bản thuần, không phải HTML. Các framework hiện đại như React tự động escape theo mặc định, điều này rất tốt, cho đến khi AI dùng một “lối thoát” (escape hatch) như dangerouslySetInnerHTML hay innerHTML để “làm cho nó chạy”. Những thứ đó bỏ qua lớp bảo vệ. Hãy coi bất kỳ lệnh gọi nào như vậy trong một diff là thứ cần đặt câu hỏi.

Nguyên tắc thống nhất đằng sau mọi lỗi injection: giữ dữ liệu và mã lệnh tách biệt. Bất cứ khi nào đầu vào của người dùng đi vào một câu truy vấn, một lệnh, một template, hay HTML, phải có gì đó escape hoặc tham số hóa nó.



Secret và API key: cái bẫy lộ khóa

Một secret là bất cứ thứ gì cấp quyền truy cập: API (Application Programming Interface, giao diện lập trình ứng dụng) key, mật khẩu cơ sở dữ liệu, token của nhà cung cấp thanh toán, khóa ký (signing key). Sai lầm phổ biến nhất — và đắt giá nhất — trong vibe coding là để lộ một trong số đó.

Có hai cái bẫy liên tục bắt gọn người ta:


	Secret nằm trong mã phía client. Bất cứ thứ gì trong frontend của bạn (mã JavaScript chạy trong trình duyệt) đều là công khai. Người dùng có thể mở dev tools và đọc nó. AI, khi được yêu cầu gọi một API từ một React component, sẽ sẵn lòng dán secret key của bạn ngay tại đó — và giờ ai truy cập trang web của bạn cũng có thể sao chép nó và làm hóa đơn của bạn tăng vọt. Secret key thuộc về phía server, không bao giờ nằm trong mã được gửi tới trình duyệt.

	Secret nằm trong repo. Một key được viết cứng (hardcode) trong file sẽ bị commit vào git. Ngay cả khi bạn xóa nó sau đó, nó vẫn tồn tại mãi mãi trong lịch sử git, và các bot quét các repo công khai để tìm chính xác thứ này chỉ trong vài phút sau khi push.



Nơi ở đúng đắn cho một secret là một biến môi trường (environment variable) — một giá trị được cung cấp cho ứng dụng lúc chạy (runtime), giữ hoàn toàn tách khỏi mã nguồn:

// VULNERABLE: key is in the source, will be committed to git
const stripe = new Stripe("sk_live_51H8xQ2eZvK...");

// SAFE: key is read from the environment, never written in code
const stripe = new Stripe(process.env.STRIPE_SECRET_KEY);


Một secret chỉ có đúng một nơi ở an toàn — phía server, đọc từ môi trường. Trình duyệt là nơi công khai: bất cứ thứ gì được gửi tới đó đều có thể bị bất kỳ ai mở dev tools đọc được.

            ┌──────────────────────────────────────────┐
            │  .env  (gitignored, never committed)      │
            │  STRIPE_SECRET_KEY=sk_live_...            │
            └───────────────────┬──────────────────────┘
                                │ injected at runtime
                                ▼
   ┌──────────────────────┐          ┌──────────────────────┐
   │   SERVER             │          │   BROWSER (client)    │
   │   process.env.KEY ✓  │   ✗──────│   anyone can read     │
   │   calls Stripe here  │  NEVER   │   dev tools · "view   │
   │                      │  send    │   source" · network   │
   └──────────────────────┘  here    └──────────────────────┘
        safe: stays private              public: = leaked

Hãy thêm .env (và .env.local, v.v.) vào .gitignore của bạn trước khi bạn viết bất kỳ secret nào. Nếu một key nào đó lỡ lọt vào mã hay lịch sử của bạn, hãy coi như nó đã “cháy”: xoay vòng nó (rotate — tạo một key mới và thu hồi key cũ) — chỉ xóa dòng đó thôi là không đủ, vì key cũ vẫn còn hiệu lực và vẫn còn ngoài kia.



Authentication và authorization: endpoint mà ai cũng gọi được

Hai từ này nghe giống nhau, và sự khác biệt giữa chúng chính là nơi những vụ vi phạm bảo mật thật sự xảy ra.


	Authentication (xác thực) là bạn là ai? — đăng nhập, chứng minh danh tính.

	Authorization (phân quyền) là bạn được phép làm gì? — liệu người dùng đã đăng nhập này có được phép thực hiện hành động này trên dữ liệu này hay không.



AI khá ổn ở khoản xác thực; các thư viện đã xử lý phần lớn việc đó. Phân quyền là chỗ nó thường xuyên thất bại, vì phân quyền phụ thuộc vào các quy tắc riêng của ứng dụng bạn, và AI không biết những quy tắc đó. Thảm họa kinh điển trong sách giáo khoa:

// VULNERABLE: checks you're logged in, but not WHO you are
app.get("/admin/export-all-users", requireLogin, (req, res) => {
  res.json(db.getAllUsers()); // any logged-in user can hit this
});


Endpoint đó được “bảo vệ” — bạn phải đăng nhập. Nhưng bất kỳ người dùng đã đăng nhập nào, kể cả người vừa đăng ký ba mươi giây trước, cũng có thể gọi nó và tải về dữ liệu của mọi người dùng. Có xác thực, không có phân quyền. Cách sửa là kiểm tra quyền ngay trên hành động đó:

// SAFE: confirms this user is actually an admin
app.get("/admin/export-all-users", requireLogin, (req, res) => {
  if (!req.user.isAdmin) return res.status(403).send("Forbidden");
  res.json(db.getAllUsers());
});


Hãy hình dung hai cánh cổng mà một yêu cầu (request) phải đi qua. Authentication hỏi “bạn đã đăng nhập chưa?”; authorization hỏi “bạn có được phép làm việc này không?” Vụ vi phạm xảy ra khi một ứng dụng xây cổng thứ nhất mà quên mất cổng thứ hai:

  request ──▶ ┌──────────────────┐  ──▶ ┌──────────────────┐  ──▶  action
              │ AUTHENTICATION   │      │ AUTHORIZATION     │       runs
              │ "logged in?"     │      │ "may THIS user    │
              │                  │      │  do THIS action?" │
              └──────────────────┘      └──────────────────┘
                  ✓ most apps              ✗ often missing
                    build this               → the breach

  EXAMPLE — /admin/export-all-users
     logged-in user  ──▶ [auth ✓] ──▶ [ no authz check ] ──▶ ALL users dumped
     logged-in user  ──▶ [auth ✓] ──▶ [ isAdmin? → 403  ] ──▶ blocked  ✓

Cái bẫy y hệt xuất hiện ở quy mô nhỏ hơn khắp nơi: một endpoint trả về đơn hàng số #1234 mà không kiểm tra xem đơn hàng đó có thuộc về người dùng đang yêu cầu hay không. Bất kỳ ai cũng có thể đổi số đó trong URL và đọc đơn hàng của người khác. Quy tắc thì không hào nhoáng nhưng tuyệt đối: kiểm tra phân quyền trên mọi endpoint chạm vào dữ liệu, và đừng tin tưởng một ID đến từ phía client. Đừng cho rằng một URL bị giấu là an toàn chỉ vì nó bị giấu — “không ai biết cái này tồn tại” không phải là một biện pháp bảo mật.



Xử lý file và tải file lên

Cho phép người dùng tải file lên là một bãi mìn âm thầm, và bản nháp đầu tiên của AI hầu như không bao giờ bịt hết các lỗ hổng:


	Xác thực loại và kích thước file. Không có giới hạn, ai đó sẽ tải lên một file 10 GB hoặc một file thực thi (executable). Hãy kiểm tra nội dung thực sự, không chỉ phần đuôi mở rộng của tên file, thứ mà ai cũng có thể đổi tên.

	Đừng bao giờ tin tưởng tên file. Một tên file như ../../etc/passwd có thể khiến một trình xử lý ngây thơ ghi ra ngoài thư mục dự định (gọi là path traversal — dò đường qua thư mục). Hãy tự sinh ra tên an toàn cho riêng bạn thay vì dùng tên được cung cấp.

	Đừng phục vụ file tải lên từ cùng origin (nguồn gốc) với ứng dụng của bạn, và đừng để file được tải lên bị thực thi như mã lệnh. Một file do người dùng cung cấp bị thả vào một thư mục mà server của bạn sẽ chạy là một con đường trực tiếp dẫn đến việc bị chiếm quyền điều khiển.



Bạn không cần tự xây dựng tất cả những thứ này — một dịch vụ lưu trữ (storage service) xử lý phần lớn — nhưng bạn phải yêu cầu, vì AI sẽ không tự nguyện làm điều đó. “Thêm tính năng tải file lên” cho bạn con đường suôn sẻ nhất. “Thêm tính năng tải file lên xác thực loại và kích thước file, từ chối mọi thứ trừ ảnh, và lưu file dưới tên được sinh ra” cho bạn thứ gì đó gần với an toàn hơn.



Rủi ro phụ thuộc: gói phần mềm mà AI bịa ra

Các ứng dụng hiện đại dựa vào hàng chục gói phần mềm bên thứ ba (third-party package), và AI gợi ý chúng một cách thoải mái. Có hai rủi ro đi kèm.

Thứ nhất, typosquatting (chiếm dụng lỗi chính tả) và các gói bị AI bịa ra. Kẻ tấn công phát hành các gói độc hại với tên chỉ lệch đi một chút so với tên thật (reqeusts thay vì requests), đánh cược vào một lỗi gõ phím. Đôi khi AI tự tin import một gói không hề tồn tại — và một kẻ tấn công nhận ra thói quen đó có thể đăng ký chính xác cái tên đó kèm mã độc bên trong. Trước khi cài bất cứ thứ gì AI đề xuất, hãy liếc qua nó: nó có thực sự tồn tại không, nó có số lượt tải thực và một repo thật không, tên có được viết đúng như bạn mong đợi không?

Thứ hai, các dependency (phụ thuộc) chưa được thẩm định nói chung. Mỗi gói bạn thêm vào là mã đang chạy với toàn bộ quyền truy cập của ứng dụng bạn. Càng nhiều dependency thì càng nhiều bề mặt tấn công cho cả lỗi lẫn tấn công chuỗi cung ứng (supply-chain attack). Hãy ưu tiên ít thư viện hơn nhưng nổi tiếng, thay vì một dãy dài các thư viện ít người biết đến, và hãy tự hỏi “chúng ta có thực sự cần một gói cho việc này không, hay chỉ là mười dòng code?” trước khi thêm vào.

Hãy chạy công cụ kiểm toán (audit tool) của hệ sinh thái bạn định kỳ (npm audit, pip-audit, và tương tự) — nó gắn cờ các lỗ hổng đã biết trong những gì bạn đã cài đặt, và AI khá giỏi trong việc sửa những gì nó báo cáo.



Cổng soát bảo mật (security review gate)

Đây là thói quen duy nhất biến tất cả những điều trên từ một nỗi lo thành một quy trình: trước khi bạn phát hành, hãy để AI tấn công chính mã nó viết ra. Mô hình đã viết ra tính năng thường có thể tìm ra lỗ hổng trong đó — nó chỉ không làm vậy trừ khi bạn yêu cầu. Hãy lật vai trò của nó từ người xây dựng thành kẻ tấn công:

You wrote this endpoint. Now act as an attacker trying to break it.
List every way a malicious user could:
  - read or modify data they shouldn't (authorization holes)
  - inject code via input (SQL injection, XSS, command injection)
  - abuse missing validation or rate limits
For each, show the exact request that exploits it, then the fix.
Don't reassure me — assume there IS a vulnerability and find it.

Câu cuối cùng đó rất quan trọng: nếu để trung tính, AI có xu hướng nói “trông có vẻ an toàn!” Khi được yêu cầu giả định rằng có một lỗ hổng tồn tại, nó thực sự đi tìm kiếm. Hãy kết hợp lượt kiểm tra đối kháng (adversarial pass) này với một danh sách kiểm tra ngắn trước khi phát hành, chạy trên bất cứ thứ gì đối diện người dùng:


	Mọi endpoint đều kiểm tra phân quyền, không chỉ kiểm tra người dùng đã đăng nhập

	Mọi truy vấn cơ sở dữ liệu đều được tham số hóa — không có SQL dựng bằng ghép chuỗi

	Đầu vào của người dùng khi hiển thị lên trang đều được escape (không chèn HTML thô)

	Không có secret nào trong mã phía client, và không có secret nào bị commit vào repo

	.env đã được gitignore; mọi key bị rò rỉ đều đã được xoay vòng

	Việc tải file lên xác thực loại và kích thước, và dùng tên được sinh ra

	Các dependency mới đều đã được kiểm tra bằng mắt về sự tồn tại thực và uy tín



Hãy hình dung cổng soát này như một chuỗi mà không gì được phát hành nếu chưa vượt qua. AI đổi vai từ người xây dựng sang kẻ tấn công, sau đó các bản quét tự động sẽ chống lưng cho những gì một lượt kiểm tra của con người có thể bỏ sót:

  feature code
       │
       ▼
 ┌──────────────────┐   "assume there IS a bug, find it"
 │ ADVERSARIAL PASS │   authz holes · injection · validation
 │ (AI as attacker) │
 └────────┬─────────┘
          │ issues found? ── yes ──▶ fix ──┐
          │ no                             │
          ▼                                │
 ┌──────────────────┐ ◀─────────────────── ┘
 │ AUTOMATED GATES  │   secret scan (gitleaks) · npm audit
 │ (CI, every push) │   parameterized? · secrets out of client?
 └────────┬─────────┘
          │ all green
          ▼
        SHIP ✓     ── anything red blocks the push ──

Và hãy chạy một bộ quét secret (secret scanner) trước khi bạn push — một công cụ như gitleaks (hoặc tính năng quét tích hợp sẵn của nền tảng bạn dùng) rà soát mã và lịch sử của bạn để tìm những thứ có hình dạng giống key. Đó là một mạng lưới an toàn chỉ tốn một lệnh cho sai lầm đắt giá nhất trong danh sách này, và bạn có thể nhờ AI gắn nó vào CI (Continuous Integration — con robot tự động chạy các kiểm tra của bạn mỗi khi bạn push code) để nó chạy trên mỗi lần push.



Sự tự mãn khi tự động hóa, phiên bản bảo mật

Khoảnh khắc nguy hiểm nhất không phải ngày đầu tiên — mà là ngày thứ chín mươi. Vào ngày đầu tiên bạn thận trọng; bạn đọc từng diff, chạy prompt kẻ tấn công, kiểm tra trình xử lý tải file lên. Rồi một trăm thay đổi được phát hành và không có gì tệ xảy ra, và việc kiểm tra bắt đầu cảm giác như một nghi thức. Bạn bỏ qua cổng soát “chỉ lần này thôi” cho một thay đổi nhỏ. Thay đổi nhỏ đó thêm một endpoint không có kiểm tra phân quyền. Không có gì xảy ra trong một thời gian, vì “không có gì xảy ra” chính xác là hình dạng của một lỗ hổng bảo mật nhìn từ bên trong.

Đây là sự tự mãn khi tự động hóa nhắm vào bảo mật, và nó tệ hơn ở đây so với bất cứ đâu khác, vì các thất bại về bảo mật diễn ra âm thầm và có độ trễ. Một tính năng bị hỏng trừng phạt bạn trong vài phút. Một kiểm tra quyền bị hỏng thưởng cho bạn thành công bề ngoài cho đến tận khi vụ vi phạm xảy ra. Sự vắng mặt của thảm họa không phải là bằng chứng của sự an toàn — đó là tình trạng bình thường của một ứng dụng dễ bị tấn công mà đơn giản là chưa bị phát hiện.

Cách phòng vệ là làm cho cổng soát này đủ rẻ để bạn không bỏ qua nó và đủ tự động để bạn không thể bỏ qua nó. Hãy đặt việc quét secret và audit vào CI để chúng chạy mà không cần bạn nhớ, và giữ prompt kẻ tấn công sẵn sàng cho bất cứ thứ gì chạm vào xác thực, dữ liệu, hoặc tải file lên. Hãy giữ vững một nguyên tắc: một thay đổi xử lý dữ liệu người dùng hoặc quyền hạn không được phát hành cho đến khi ai đó — bạn, với sự trợ giúp trung thực của AI — đã chủ động cố gắng phá vỡ nó. Tốc độ trong vibe coding đến từ những cổng soát tốt, không phải từ việc tin tưởng rằng sự im lặng nghĩa là mọi thứ đều ổn.



Tóm tắt và Luyện tập


Những điểm chính cần nhớ


	Mã do AI tạo ra mặc định là không an toàn; hãy giả định một lỗ hổng tồn tại và đi tìm nó thay vì tin tưởng vào ấn tượng ban đầu có vẻ sạch sẽ.

	Các nhóm lớn lặp đi lặp lại: injection, secret bị lộ, thiếu phân quyền, tải file lên không an toàn, và các dependency bị bịa ra.

	Phân quyền diễn ra theo từng yêu cầu, không phải theo từng lần đăng nhập — mọi endpoint phải kiểm tra rằng người dùng này được phép thực hiện hành động này, không chỉ rằng họ đã đăng nhập.

	Chạy một bộ quét secret như gitleaks trước mỗi lần push, và xoay vòng bất kỳ key nào từng bị rò rỉ; gắn việc quét vào CI để bạn không thể bỏ qua nó.

	Ngày thứ chín mươi nguy hiểm hơn ngày đầu tiên — hãy làm cho cổng soát bảo mật đủ rẻ để không bỏ qua và đủ tự động để không thể bỏ qua.





Thử làm

Hãy lấy bất kỳ tính năng nào của bạn chạm vào xác thực, dữ liệu người dùng, hoặc tải file lên và chạy prompt kiểm tra đối kháng bên dưới với nó. Với mỗi lỗ hổng mà AI báo cáo, hãy yêu cầu yêu cầu (request) chính xác khai thác nó và cách sửa tối thiểu, sau đó áp dụng cách sửa và chạy lại prompt. Kết thúc bằng cách chạy gitleaks (hoặc công cụ quét secret của nền tảng bạn) trên repo và lịch sử của nó.



Prompt của chương

Here is the code for a feature that handles [auth / user data / uploads]:
[paste the code].
Act as an attacker reviewing this for security holes. Specifically check:
  - broken authorization (can a user act on another user's data?)
  - injection via input (SQL injection, XSS, command injection)
  - exposed secrets or keys in code or responses
  - unsafe file handling (type, size, path, generated names)
  - missing validation or rate limits
For EACH issue, show the exact request that exploits it, then the fix.
Do NOT reassure me — assume there IS a vulnerability and find it.






Điều Phối Agent (Agent Orchestration)

[image: ]

Trong phần lớn cuốn sách này, AI đóng vai trò là một công cụ bạn cầm trên tay: bạn hỏi, nó trả lời, bạn kiểm tra kết quả. Đó vẫn là mô hình tư duy đúng trong hầu hết trường hợp. Nhưng các công cụ đã phát triển thêm một chế độ thứ hai — chế độ mà bạn giao một mục tiêu thay vì một bước, và AI làm việc trong vài phút (đôi khi lâu hơn) trước khi quay lại báo cáo với bạn.

Chương này nói về sự chuyển đổi đó, và về việc không đánh mất tầm kiểm soát khi nó xảy ra. Cám dỗ ở đây là hiểu “agent” (tác nhân) theo nghĩa “tôi có thể ngừng chú ý được rồi.” Đó chính là cách hiểu khiến người ta gặp rắc rối. Một agent là đòn bẩy cho công việc bạn đã hiểu rõ — không phải giấy phép để triển khai đoạn code bạn đã ngừng nhìn vào.


Ba Cấp Độ

Sẽ hữu ích nếu bạn nhìn nhận sự hỗ trợ của AI như ba cấp độ, mỗi cấp trao cho bạn thêm một chút “dây thừng” (rope — tức là thêm không gian tự do, thêm rủi ro).


	Gợi ý hoàn thành trong trình soạn thảo (in-editor completions). AI gợi ý dòng hoặc khối code tiếp theo khi bạn gõ. Bạn nắm toàn quyền kiểm soát; bạn chấp nhận hoặc từ chối từng gợi ý. Đơn vị công việc là vài dòng, và bạn mặc định xem lại tất cả vì chúng xuất hiện ngay dưới con trỏ của bạn.

	Trợ lý cấp độ repo (repo-level assistants). Bạn trò chuyện với một trợ lý có thể nhìn thấy toàn bộ dự án, chỉnh sửa nhiều file cùng lúc, chạy lệnh, và đọc kết quả đầu ra. Đây là nơi phần lớn công việc trong cuốn sách này diễn ra. Đơn vị công việc là một bước hoặc một tính năng nhỏ, và bạn xem lại diff (bản khác biệt) sau mỗi lượt.

	Agent tự động (autonomous agents). Bạn đưa ra một mục tiêu — “làm cho bộ test pass,” “di chuyển module này sang API (Application Programming Interface — giao diện lập trình ứng dụng, tập hợp các lệnh mà một phần mềm cung cấp cho phần mềm khác sử dụng) mới” — và agent sẽ lập kế hoạch, chỉnh sửa, chạy, đọc lỗi, và thử lại qua nhiều bước. Bạn xem lại kết quả, không phải từng hành động riêng lẻ. Đơn vị công việc là cả một tác vụ.



Mỗi cấp độ trao cho bạn thêm dây thừng: một đơn vị công việc lớn hơn, ít điều khiển liên tục hơn, và một điểm xem lại muộn hơn:

  TIER            UNIT OF WORK     YOU REVIEW        CONTROL
 ┌──────────────────────────────────────────────────────────────┐
 │ completions    a few lines      each suggestion   ███████ tight
 │   ▼            ───────────      ─────────────
 │ repo assistant a step/feature   the diff/turn     ████░░░
 │   ▼            ───────────      ─────────────
 │ autonomous     a whole task     the RESULT        █░░░░░░ loose
 │   agent
 └──────────────────────────────────────────────────────────────┘
   more rope ▼ ── steer continuously → set loose, check outcome

Bước nhảy quan trọng nhất là bước cuối cùng. Với hai cấp độ đầu, bạn điều khiển liên tục; với một agent tự động, bạn thả nó chạy tự do rồi kiểm tra kết quả. Đó là một kỹ năng khác, và là nội dung của phần còn lại chương này.



Khi Nào Nên Để Nó Tự Chạy, Khi Nào Nên Tự Tay Điều Khiển

Quyết định để một agent chạy không giám sát phụ thuộc vào ba câu hỏi — một danh sách kiểm tra bạn chạy qua trước khi bạn bước đi.


	Bán kính ảnh hưởng (blast radius). Nếu việc này hỏng, thì bao nhiêu thứ bị vỡ? Một đợt định dạng lại code trên toàn bộ codebase có bán kính ảnh hưởng nhỏ. Một cuộc di chuyển cơ sở dữ liệu hoặc thay đổi logic xác thực (auth) có bán kính lớn. Bán kính càng lớn, bạn càng phải tự tay điều khiển nhiều hơn.

	Khả năng hoàn tác (reversibility). Bạn có thể hoàn tác nó với chi phí thấp không? Công việc trên một nhánh git mới với cây làm việc sạch là có thể hoàn tác — chạy git restore . là nó biến mất. Công việc xóa dữ liệu, gửi email, tính phí thẻ, hoặc đẩy lên production thì không. Đừng bao giờ để một agent chạy không giám sát trên bất cứ thứ gì bạn không thể lấy lại.

	Khả năng kiểm chứng (verifiability). Bạn có thể biết được kết quả đúng hay không? Nếu “xong” nghĩa là bộ test chạy xanh hoặc một trang hiển thị hoạt động, bạn có thể kiểm chứng trong vài giây và agent là một lựa chọn tuyệt vời. Nếu “xong” phụ thuộc vào phán đoán tinh tế — toán học về tiền bạc, quy tắc bảo mật, các tình huống race condition (tranh chấp thời điểm) — bạn không thể chỉ dựa vào một lần kiểm tra nhanh, nên bạn phải ở gần.



Một cách đơn giản để kết hợp ba yếu tố trên: để nó tự chạy khi công việc có thể hoàn tác và kết quả rẻ để kiểm chứng; tự tay điều khiển khi không phải vậy. Mang theo quy tắc từ chương xây dựng tính năng — bán kính ảnh hưởng càng lớn, bước đi càng nhỏ — và thêm quy tắc song sinh của nó: bán kính ảnh hưởng càng lớn, dây xích càng ngắn.



Giới Hạn Phạm Vi Một Tác Vụ Để Nó Không Đi Lạc

Một agent tự động thất bại theo một cách đặc thù: nó trôi dạt (drift). Bạn yêu cầu một việc, nó “nhiệt tình” tái cấu trúc ba thứ khác, đụng vào những file bạn chưa từng nhắc tới, rồi quay lại với một diff bạn không đọc nổi. Cách khắc phục không phải là một agent thông minh hơn — mà là một bản mô tả công việc (brief) chặt chẽ hơn.

Một tác vụ tự động tốt có bốn phần: một mục tiêu rõ ràng, các ràng buộc cụ thể, một tiêu chí hoàn thành cụ thể, và các rào chắn (guardrails) mà agent có thể tự chạy để kiểm tra. Rào chắn là phần quan trọng nhất, vì đó là hàng rào mà agent không thể trèo qua mà không bị bạn phát hiện.

Goal: Make the failing tests in tests/checkout/ pass.

Constraints:
- Only edit files under src/checkout/. Do not touch src/auth/,
  the database schema, or anything in config/.
- Do not add new dependencies.
- Do not change the tests themselves — the tests define correct behavior.

Done when:
- `npm test tests/checkout/` is fully green.
- `npm run typecheck` passes.
- `git diff --stat` shows changes only under src/checkout/.

If you get stuck after two real attempts, stop and report what you
tried and what's still failing. Don't paper over a failure to make
the suite go green.

Bản mô tả công việc này hiệu quả vì nó đóng khung agent lại: các ràng buộc rào chắn những gì nó được phép chạm vào, tiêu chí hoàn thành là một lệnh nó có thể chạy, và vòng lặp kiểm chứng giữ nó trung thực:

 ┌───────────────────────── SCOPE FENCE ─────────────────────────┐
 │  may edit:  src/checkout/                                      │
 │  ✗ off-limits: src/auth/ · db schema · config/ · the tests    │
 │                                                               │
 │     ┌─────────┐   edit    ┌──────────────┐                    │
 │     │  AGENT  │──────────▶│ src/checkout/ │                   │
 │     │         │◀──────────┤              │                    │
 │     └────┬────┘  run test └──────────────┘                    │
 │          │                                                    │
 │          ▼  npm test + typecheck                              │
 │     ┌─────────────┐   green ──▶ DONE                          │
 │     │ VERIFY LOOP │   red   ──▶ retry (max 2)                 │
 │     └─────────────┘   stuck ──▶ STOP & report ────────────────┼─▶ you
 └───────────────────────────────────────────────────────────────┘

Có ba điều khiến bản mô tả này khó bị đi lạc. Các ràng buộc vẽ một bức tường quanh những file mà agent được phép chạm vào. Tiêu chí hoàn thành là một lệnh mà ai cũng có thể chạy, không phải là một cảm giác mơ hồ. Và đoạn cuối cho phép nó dừng lại và hỏi thay vì cứ loay hoay — điều này ngăn chặn thảm họa diễn ra chậm rãi, khi một agent cứ “sửa” mọi thứ trong hai mươi phút và để lại cây code còn tệ hơn lúc nó tìm thấy.

Các bài test chính là hàng rào thật sự. Một agent có thể tự chạy test của chính nó sẽ có một vòng lặp phản hồi chặt chẽ, trung thực và phần lớn sẽ ở trong đó; một agent không có cách nào để kiểm tra công việc của mình sẽ tự tin đưa cho bạn thứ gì đó bị hỏng. Nếu bạn chỉ lấy một thói quen từ chương này: cho agent một cách để tự kiểm chứng, và biến việc vượt qua kiểm chứng đó thành định nghĩa của “xong”.



Agent Chạy Nền Và Song Song

Một khi bạn đã tin tưởng một agent trên một tác vụ có phạm vi rõ ràng, bước tiếp theo là hiển nhiên: chạy vài agent cùng lúc. Các công cụ hiện đại cho phép bạn khởi động các agent chạy nền — mỗi agent trên nhánh (branch) hoặc worktree (bản sao làm việc riêng của dự án, để chỉnh sửa của một agent không bao giờ va chạm với agent khác) của riêng nó — để ba hay bốn tác vụ có phạm vi rõ ràng tiến triển trong khi bạn làm việc khác.

Đây là một sự tăng tốc thật sự, nhưng chỉ với công việc độc lập. Cái giá bạn đánh đổi là sự phối hợp. Hai agent chỉnh sửa cùng một file sẽ tạo ra các diff xung đột nhau, và việc gộp chúng thủ công có thể tốn hơn cả những gì bạn tiết kiệm được.


	Chia theo ranh giới, không theo số dòng. Giao cho mỗi agent một phần không chồng lấn với các phần khác — module riêng, tính năng riêng, file riêng. “Agent A làm tính năng xuất dữ liệu, Agent B viết tài liệu” là sạch sẽ. “Cả hai agent cùng chỉnh sửa app.js” là một cơn đau đầu gộp diff đang chờ xảy ra.

	Cách ly không gian làm việc. Chạy mỗi agent trên nhánh git hoặc worktree riêng để chúng không thể giẫm lên các thay đổi chưa commit của nhau. Gộp chúng trở lại từng cái một, chạy kiểm tra của bạn tại mỗi lần gộp.

	Giữ số lượng ở mức trung thực. Bạn vẫn phải xem lại mọi kết quả. Bốn agent đang chạy là bốn diff cần đọc và bốn bộ test cần tin tưởng. Vượt qua một số lượng nhất định, hàng chờ xem lại — chứ không phải các agent — trở thành nút thắt cổ chai của bạn.



Mỗi agent làm việc trong worktree cô lập của riêng nó để các chỉnh sửa của chúng không bao giờ va chạm; bạn gộp chúng trở lại từng cái một, chạy kiểm tra tại mỗi cổng gộp:

              ┌─────────────────────────────┐
              │  YOU split by boundary       │
              └──────────────┬──────────────┘
            ┌────────────────┼────────────────┐
            ▼                ▼                 ▼
   ┌──────────────┐ ┌──────────────┐ ┌──────────────┐
   │ AGENT A      │ │ AGENT B      │ │ AGENT C      │
   │ worktree-a/  │ │ worktree-b/  │ │ worktree-c/  │
   │ export feat  │ │ docs         │ │ settings page│
   └──────┬───────┘ └──────┬───────┘ └──────┬───────┘
          │ branch-a       │ branch-b       │ branch-c
          └────────────────┼────────────────┘
                           ▼
                  ┌──────────────────┐
                  │  MERGE one-by-one │  run checks at each merge
                  │  → main           │
                  └──────────────────┘
   isolated copies = no collisions   · review queue is the real limit

Sai lầm là coi việc chạy song song là miễn phí. Nó không hề — bạn đã chuyển công việc từ viết sang xem lại và tích hợp. Thường đây là một sự đánh đổi tuyệt vời, nhưng chỉ khi bạn thực sự làm phần xem lại.



Multi-Agent (Đa Agent): Phân Tán, Đối Kháng, Tổng Hợp

Có một kiểu “nhiều agent” thứ hai chạy bên trong một tác vụ duy nhất thay vì trên các tác vụ tách biệt. Thay vì một agent làm mọi thứ, bạn chia thành các vai trò:


	Phân tán để bao phủ rộng (fan-out for breadth). Nhiều agent giải quyết cùng một vấn đề từ những góc độ khác nhau — hoặc khám phá các phần khác nhau của một codebase lớn — rồi báo cáo lại. Hữu ích khi bạn muốn độ bao phủ: “tìm mọi nơi chúng ta gọi hàm đã lỗi thời này” song song hóa tốt.

	Một agent phản biện (adversarial reviewer). Một agent viết; agent thứ hai chỉ có một nhiệm vụ là tấn công kết quả của agent thứ nhất — tìm lỗi, trường hợp biên bị bỏ sót, lỗi chưa được xử lý. Một agent phản biện được chỉ vào một diff với chỉ dẫn “giả định điều này sai và tìm ra vì sao” sẽ bắt được những thứ mà agent tác giả đã tự thuyết phục bản thân là ổn.

	Tổng hợp (synthesis). Một lượt cuối cùng thu thập các phát hiện và tạo ra một kết quả nhất quán duy nhất — code hoạt động cộng với một ghi chú ngắn về những gì người phản biện đã gắn cờ và cách nó được giải quyết.



Reviewer agent brief:

You are reviewing a diff written by another agent. Assume it contains
at least one bug and find it. Specifically check:
- Does it actually satisfy the original goal, or just pass the tests?
- Edge cases: empty input, nulls, the largest realistic input.
- Anything deleted or changed that the task didn't ask for.

Report concrete problems with file and line. Do not rewrite the code —
just report. If you find nothing after a genuine look, say so plainly.

Ba vai trò này tạo thành một đường ống (pipeline) với một cổng chặn ở cuối: không có gì đến được commit cho tới khi agent phản biện đã hoàn thành lượt kiểm tra của nó và bước tổng hợp đã giải quyết những gì nó tìm thấy.

   ┌──────────────────── within ONE task ────────────────────┐
   │                                                         │
   │   ┌──────────┐                                          │
   │   │ FAN-OUT  │  several agents, different angles         │
   │   │ agents   │  ── breadth / coverage ──┐               │
   │   └──────────┘                          ▼               │
   │   ┌──────────┐                  ┌──────────────┐        │
   │   │ AUTHOR   │── writes diff ──▶│  REVIEWER     │       │
   │   │ agent    │                  │ "assume it's  │       │
   │   └──────────┘                  │  wrong, find  │       │
   │                                 │  the bug"     │       │
   │                                 └──────┬───────┘        │
   │                                        ▼                │
   │                                 ┌──────────────┐        │
   │                                 │  SYNTHESIS    │  merge │
   │                                 │  fix + note   │  finds │
   │                                 └──────┬───────┘        │
   └────────────────────────────────────────┼───────────────┘
                                             ▼
                                      ── GATE ──▶ commit ✓

Agent phản biện đáng để thiết lập ngay cả khi bạn chỉ là một người không có cả một đội quân agent — bởi vì người tạo ra một thay đổi là người tệ nhất để tìm ra lỗi của chính nó, dù là con người hay AI. Một lượt kiểm tra thứ hai với một prompt (câu lệnh chỉ dẫn) mang tính đối kháng là một khoản bảo hiểm rẻ.



Xem Lại Kết Quả Ở Quy Mô Lớn

Đây là vấn đề thẳng thắn: khi các agent viết hàng trăm dòng trên nhiều tác vụ, bạn không thể đọc từng dòng theo cách bạn xem lại một diff mười dòng. Giả vờ như bạn có thể sẽ dẫn tới hoặc là đóng dấu thông qua một cách qua loa (rubber-stamping — bạn chấp thuận mà không nhìn), hoặc là tê liệt (bạn không bao giờ tin tưởng bất cứ điều gì). Cả hai đều không đưa được sản phẩm ra.

Con đường đi qua là chốt chặn ở một vài lớp thay vì đọc mọi thứ:


	Các bài test là tầng nền. Không có kết quả nào của agent được gộp vào mà không có các bài test liên quan chạy xanh và trình kiểm tra kiểu (type-checker) sạch. Điều này không thể thương lượng và nó tự động — máy làm phần này.

	Xem lại kỹ các phần rủi ro. Bạn không thể đọc tất cả, nên hãy đọc những phần có bán kính ảnh hưởng cao: bất cứ thứ gì đụng tới xác thực (auth), tiền bạc, xóa dữ liệu, hoặc các cuộc gọi bên ngoài. Lướt qua phần còn lại để tìm các cờ đỏ từ chương xây dựng tính năng — những file lẽ ra không nên chạm vào, những thứ bị xóa âm thầm, một yêu cầu nhỏ xíu tạo ra một diff khổng lồ.

	Đọc diff, không phải đọc cả codebase. git diff --stat cho bạn biết cái gì đã thay đổi và thay đổi bao nhiêu trong vài giây. Một tác vụ được giới hạn phạm vi trong một module mà lại hiện thay đổi ở sáu module là một tín hiệu để nhìn kỹ hơn, trước khi bạn đọc dù chỉ một dòng.

	Chạy nó. Một bộ test chạy xanh không phải là một ứng dụng hoạt động. Hãy bấm vào thứ đó. Kiểm tra cuối cùng luôn là kiểm tra giống như trong mọi chương khác: nó có thực sự làm những gì bạn yêu cầu, ngay trước mắt bạn không?



Việc giới hạn phạm vi mang lại lợi ích gấp đôi ở đây. Một tác vụ mà bạn giới hạn phạm vi chặt chẽ tạo ra một diff mà bạn thực sự có thể xem lại; một tác vụ bạn thả lỏng tạo ra một diff mà bạn không thể. Vấn đề xem lại phần lớn được giải quyết từ đầu nguồn, trong bản mô tả công việc.



Chi Phí Và Các Vòng Lặp Chạy Trốn

Một agent tự động hoạt động bằng cách lặp lại: thử, kiểm tra, thử lại. Vòng lặp đó chính là toàn bộ mấu chốt — và nó cũng chính là thứ có thể âm thầm đội hóa đơn lên hoặc chạy mãi mãi.

Điều này liên hệ với ý tưởng an toàn về chi phí từ trước đó: một công cụ đăng ký trả phí cố định thất bại bằng cách dừng lại; một agent dùng API trả phí theo mức sử dụng thất bại bằng cách tính phí. Khi một trợ lý coding trên gói đăng ký chạm giới hạn, nó chỉ đơn giản là không làm thêm gì cho tới khi cửa sổ giới hạn được đặt lại. Khi một script bạn tự viết gọi vào một API trả phí bị kẹt trong vòng lặp thử lại, nó vẫn tiếp tục gọi — và mỗi lần gọi đều tốn tiền — cho tới khi bạn nhận ra hoặc thẻ của bạn đạt giới hạn tối đa.

Vậy nên các quy tắc rất thẳng thắn:


	Đừng bao giờ chạy một vòng lặp agent không có giới hạn trên một API trả phí. Nếu bạn đã tự viết một vòng lặp gọi API của LLM (Large Language Model — mô hình ngôn ngữ lớn, loại AI đứng sau các công cụ coding này), nó phải có một mức trần cứng — số lần lặp tối đa, giới hạn chi tiêu, một thời gian chờ tối đa. Không có ngoại lệ, không có kiểu “tôi sẽ theo dõi nó.” Bạn sẽ không theo dõi đâu.

	Cho mọi vòng lặp một lối thoát. “Dừng sau N lần thử,” “dừng nếu test vẫn thất bại hai lần,” “dừng nếu đã chạy mười phút.” Một agent không có điều kiện dừng là một lỗi (bug), không phải một tính năng.

	Theo dõi các lần chạy đầu tiên. Trước khi bạn tin tưởng một agent chạy nền, hãy theo dõi vài lần chạy ở chế độ tiền cảnh (foreground) từ đầu tới cuối. Bạn đang kiểm tra xem nó có hội tụ không — nghĩa là nó tiến gần hơn tới việc hoàn thành, chứ không bị kẹt quẩn quanh cùng một cách sửa lỗi.

	Ưu tiên công cụ có rào chắn. Một trợ lý được quản lý với giới hạn tích hợp sẵn an toàn hơn để chạy nền so với một vòng lặp API thô bạn tự viết lúc nửa đêm. Việc gói đăng ký thất bại theo hướng đóng (fail closed) là một tính năng; việc API thất bại theo hướng mở (fail open) là một mối nguy.





Giới Hạn Thẳng Thắn

Các agent là hình thức đòn bẩy mạnh mẽ nhất trong cuốn sách này, và chính vì thế mà việc nhìn nhận rõ ràng về những gì chúng là và không phải là rất đáng để làm.

Chúng không phải là quyền tự chủ để bạn ngừng hiểu biết. Khoảnh khắc bạn không còn trả lời được câu hỏi “đoạn code này được cho là làm gì, và làm sao tôi biết nếu nó sai,” bạn đã vượt từ việc sử dụng đòn bẩy sang việc trông chờ vào may mắn. Mọi lớp trong chương này — giới hạn phạm vi, rào chắn, các bài test, xem lại kỹ, giới hạn chi phí — đều tồn tại để giữ bạn ở phía hiểu biết của lằn ranh đó trong khi để agent đảm nhận phần gõ phím nhiều hơn hẳn.

Trần kỹ năng vẫn giống như phần còn lại của cuốn sách: khả năng nói chính xác điều bạn muốn và nhận ra khi nào bạn đã đạt được nó. Một agent nhân bội khả năng đó lên; nó không thay thế nó. Những người bị “cháy tay” không phải là những người đã sử dụng agent — họ là những người đã dùng agent để ngừng suy nghĩ. Đừng trở thành người đó. Giao công việc đi; giữ lại phán đoán.



Tóm Tắt Và Thực Hành


Những điểm chính cần nhớ


	Các agent nhân bội khả năng nói chính xác điều bạn muốn và nhận ra khi nào bạn đã đạt được nó — chúng không thay thế khả năng đó.

	Giới hạn phạm vi mang lại lợi ích gấp đôi: một tác vụ được giới hạn phạm vi chặt chẽ tạo ra một diff mà bạn thực sự có thể xem lại, trong khi một tác vụ thả lỏng tạo ra một diff mà bạn không thể.

	Đọc diff, không phải codebase — git diff --stat báo hiệu sự trôi dạt phạm vi trong vài giây, và một bộ test chạy xanh không bao giờ thay thế được việc chạy thử thứ đó.

	Đừng bao giờ chạy một vòng lặp agent không có giới hạn trên một API trả phí; cho mọi vòng lặp một mức trần cứng — số lần lặp tối đa, giới hạn chi tiêu, hoặc thời gian chờ tối đa.

	Theo dõi các lần chạy đầu tiên ở chế độ tiền cảnh để xác nhận agent hội tụ trước khi bạn tin tưởng để nó chạy nền.





Thử làm

Chọn một tác vụ nhỏ, được giới hạn phạm vi rõ ràng và giao nó cho một agent kèm điều kiện dừng cụ thể (“dừng sau 3 lần thử” hoặc “dừng nếu test vẫn thất bại hai lần”). Theo dõi lần chạy đó từ đầu tới cuối ở chế độ tiền cảnh, rồi chỉ xem lại diff bằng git diff --stat theo sau bởi git diff. Nếu các thay đổi chạm vào nhiều file hơn phạm vi bạn đã giới hạn, đó là tín hiệu để siết chặt bản mô tả công việc và chạy lại.



Prompt của chương

I'm giving you an autonomous task. Obey these guardrails exactly:
- SCOPE: only touch [list the files/modules]. If the fix needs more,
  STOP and tell me instead of expanding scope.
- GOAL: [one concrete, checkable outcome].
- STOP CONDITIONS: stop after 3 attempts, OR if tests fail twice in a
  row, OR if you've made changes outside the scope above.
- COST: do not call any paid API in a loop without a hard cap.
- REPORT: when you stop, show me `git diff --stat`, the test result,
  and one sentence on whether you converged or got stuck.
Begin, and narrate each attempt so I can watch you converge.
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