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S E CT I O N

摘要

「保持語言簡單」幾乎是所有程式語言設計者都願意公開支持的價值，但不同設計者所稱的簡單，可能指向

完全不同的系統結構。

Scheme 以極少量、可自由組合的規則支撐多種程式設計範式；Oberon 透過刪除 Modula-2 中被認為非基本

或交互成本過高的功能，同時加入少量高覆蓋能力，追求概念經濟；Lua 將表、函數、閉包與元表等少數機制

組成可嵌入、可擴展的語言；Go 刻意限制語言特徵，將閱讀、建置、工具與大型組織協作視為核心設計成

本，但在泛型等功能上仍接受經長期驗證後的擴張；Clojure 以 Lisp 資料表示、不可變資料、抽象與宿主互操

作組成「簡單而非只是容易」的系統，同時維持高度保守的核心功能准入；C++ 則以一般機制、硬體映射、

零額外成本與長期相容性支持廣泛領域，形成一種「少數深層原則支撐大型表面」的設計，而不是小型語
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言。[R1][R2][R3][R4][R5][R6]

因此，語言極簡不能只用關鍵字數量、語法產生式數量、標Āā數、編Ăă程式Ąą數或Ćć範Ĉ長度ĉĊ

ċ。

本文Čč 核心Ď擴張ď置Đ型（CoređExpansion Ēllocation Model, CEĒM），將語言表示為：

cal-L

ē

Ĕ

K,

ĕ,

Ė,

I,

T,

E,

G

ė

Ę中：

K：Kernel，核心語ę與基本構Ě；

ĕ：Extension mechanisms，擴展機制；

Ė：Ėuilt-in ěeatures，Ĝ建功能；

I：Interoperability，宿主與外ĝ互操作；

T：Tooling，工具所Ğğ的語言能力；

E：Ecosystem，程式Ġ、ġĢ與ģĈ；

G：Governance，功能准入、相容性與Ĥĥ制度。

本文ĦħĨ種「小」：語法小、語ę小、規ĩ小、Ī作小、特徵交互ī小，以Ĭ有ĭ語言小；ĮČčĨ種į

型核心Ď擴張İĩ：刪ı式極簡、生成式極簡、嵌入擴展式極簡、Ĳ交組合式極簡、組織工程式極簡與一般機

制式擴張。

Neo.K ʰ EveMissLab   ̐   PLDST-006 2 / 32   ̐   https://thisoneisneok.com



核心ĳĴ為：

ĵ小核心

notĶ

小型有ĭ語言ķ

以Ĭ：

ĵĸĹ功能

notĶ

ĺ體Ļļ度ĽľĹ加ķ

Ŀ一ŀĸ機制能Łł大量不一Ń的程式ĠģĈ、ńŅĐņ、Ň態ň生ŉ與工具Ŋŋ，Ō可能Ĺ加核心表面，

ōŎŏŐŀ語言系統的有ĭĻļ度。相őŒ，一ŀœŔ不加入功能的語言，ŕ可能ŖĻļ度ŗŘř程式ĠŚ

ś、程式Ą生成、ő射、宿主語言與組織ģĈ中。

因此，ŜĲ的ŝĴ不是「語言Şş有多少功能」，而是：

Šš能力ĽŢ在核心中保持一Ń，ŠšŞ由可組合機制生成，ŠšŞţŤ程式Ġ、宿

主或工具，以Ĭ語言用ťŦ制度ŧŨũĝŪūŬŭ成全域Ļļ度Ů

關鍵ů： 程式語言設計、極簡主ę、核心語言、功能擴張、Ĳ交性、可擴展語言、Scheme、Oberon、

Lua、Go、Clojure、C++

S E CT I O N

一、語法小

語法小Űű表示關鍵字少、產生式少、表面形式統一、特Ų標ų少與語法Ŵ有限。Ō能Ŏŏ Parser 與基本ŵ

Ŷŷğ，ō可能ŖĻļ度ŗ入ŸŹ展開、名稱źŻ、ż式語ę、Ň態查Ž或程式ĠģĈ。

因此：

SižeſĔsyntaxėdownarrow

notĶ

ComplexityſĔmeaningėdownarrow
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S E CT I O N

二、語義小

語ę小表示語言ƀƁ少量基本概念źƂ大量ą為，Ĉƃ Lambda、Lexical scope、Message passing、

Table、Pattern、Trait、Module 或 Ƅalue／Identity ħƅ。

語ę小ŰűƆ語法小ƇƈƉ，因為Ɗ用者能以少量規則Ƌƌ大量結ƍ。但單一基本元件Ŀ過度Ǝ大，ŕ可能

Ə以ħŻ、ƐƑƒ與工具ƒ。

S E CT I O N

三、規格小

規ĩ小表示完Ő語言Ɠę能以Ɣ小文件ƕƖ表Ɨ。Ō可能ĉ自機制少、規則Ĳ交、不Ɠę大量Ƙƙą為、Ŗ

能力ţŤ程式Ġ，或只有單一主ƉĪ作。

規ĩ小不等ƚƊ用者ƛƜ小。ƝŅ入核心規ĩ的ą為，可能被ħƞř FFI、ĒĖI、Ɵ件、Ėuild system、Ơơ

ģĈ與Ī作特有功能。

S E CT I O N

四、實作小

Ī作小表示編Ăă或ƢĂă體ŭ小、Runtime 小、Řƣ容易、可Ƥ計ƥ基Ɣ小，Ʀ少數Ƨ可以完Őƨź。

Lua 與 Oberon 都將小型、可ƨźĪ作視為ƈƉ設計結ƍ，但ƨ由不同：Lua ƈ視嵌入、可Ʃ與小型 

Runtime；Oberon 則將小型語言、編Ăă與作ƪ系統視為同一完Ő系統工程的一ĝħ。[R2][R3]

S E CT I O N

五、交互作用小

ƫ功能Ź合為：

FēƬě�,ě�,ƭ,ě�Ʈ
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語言具有功能交互ī：

GſFēĔF,EſFė

Ę中Ư表示語ę、語法、型ư、Runtime、工具或相容性交互。Ęŷğ可ƱƲ式表示為：

CſF

ē

Ƴ� cĔě�ė

+

ƴƳſĔĔi,jėƵ EſFėcĔě�,ě�ė

+

ƶ CſĔƷ 3ė

CſĔƷ 3ė 表示Ƹŀ以上功能形成的高ƹ交互。此公式不是ƺĩƓƻ，而是ČƼ：ĸĹ功能的成本ƽ包ƾŌ與ƿ

有機制的規ĩ、ǀǁ、ǂċĬǃƒ關Ǆ。

S E CT I O N

六、有效語言小

Ɗ用者ŜĲƊ用的語言不是只有核心規ĩ：

LſĔeǅectiveė

ē

K

+

Libraries

+

Macros

+

Tools

+

Interop

+

Frameworks

+
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Conventions
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小核心可能形成大型ŸŹǆ言、Framework Ǉǈ語言、宿主 ĒPI ǉŇ語言、大量編ĂăǊ件與組織Ĝĝ規

則。因此，有ĭ語言是ǋ小，ĽŢ在ŜĪ開ƲǌŇ中Ǎǎ。

S E CT I O N

七、什麼應屬於核心

一Ǐ能力Ɣǐ合Ǒ入核心，Űű因為Ō：

ǒǓ程式基本意ę；

ĽŢǔ程式Ġ一Ń；

ǕƉ編Ăă或 Runtime 特ǖ；

Ǘ法由ǘ有機制可Ɓ表Ɨ；

ĿħƞĪ作ǙĚ成ǚ全或互操作ŝĴ；

具有高覆蓋Ǜ；

能Łł大量不一Ń機制；

ǕƉ全語言工具ƨź。

S E CT I O N

八、什麼應留在程式庫

Ɣǐ合程式Ġ的能力Űű可由ǜŰ語言機制表Ɨ、只ǝǞ特Ɠ領域、仍在ǟǠǃƒ、不ǕƉ特Ų語法、可由

不同ǆǡǢǣ，Į可Ǥǥ版本ƒ。

但程式ĠǆǡĿǗ法ČǦĭ能、ǂċ、語法Ő合、ǚ全保證或ǔƟ件一Ń性，ǧ可能產生Ǩĩ核心的ǩ力。

S E CT I O N

九、什麼應交給工具

工具ǐ合Ğğĩ式、Lint、ǪŘ、ƈ構、程式Ą生成、非核心ǫ態ħŻ與組織Ǭǭ。工具能Ǯǯ核心ǰǱ，但

ĿǲǏ工具成為所有Ɗ用者不可ǳ少的語ęǴČ，ŌĪǵ上Ƕ成為有ĭ語言的一ĝħ。
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S E CT I O N

十、什麼應交給宿主互操作

嵌入式或宿主語言可以ū用外ĝƘƙČǦ I/O、GǷI、作ƪ系統、程式Ġ、Ǹǹ與原生ĭ能。Lua 與 Clojure 

都以互操作Ŏŏƈĸ建ǥ完ŐƛƜ的ǕƉ，但ł價是宿主Ǻǻ、ƘƙǼƓ、ǽǾĐ型不一Ń、資料ŗǿ與多

ƟģĈ。

S E CT I O N

十一、刪減式極簡

ł表Ȁǹ是：

ȁŝŠšƿ有功能Ş被刪除，ȂŝĽŢĸĹťŦ。

ȃirth 在 Oberon Ȅȅ中ȆƖȇȆ，ĘǭȈ是ȁȉƓȊ Modula-2 ȋȈŠš功能，ȂȉƓŠšĸĹ能力ŜĲĽ

Ɖ；Ȍ標是Č高能力的同時ŎŏĻļ度。[R2]

į型特徵：核心ȍ閉、功能准入ƺĩ、ƈ視完ŐĪ作、Ȏȏ少量基本機制，Į願意Ȑȑ相容性ȒĲȓ設計。

Ȕȕ是概念一Ń、ȖćȗȘ、編Ăă與系統可ƨź、特徵交互少。İș是特Ɠ領域Ūū不Ț、Ɗ用者ŗ向非

標Ā擴展、生態țȜ力有限，以Ĭ設計者可能ŏǎ不同Ɗ用ȝȞ。

S E CT I O N

十二、生成式極簡

ł表Ȁǹ是：

以極少規則構成可生成多種表Ɨ形式的語言。

R7RS ȟ Scheme 的自ȠȡȢƎȣ：少量形成表Ɨ式的規則，在自由組合ȤȚ以形成支ȥ多種主Ɖ程式設計範

式的Ī用語言。[R1]

į型機制包ƾ Lambda、First-class procedures、Lexical scope、資料表示、Hygienic macros 與 Proper 

tail calls。
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Ȕȕ是小型語ę核心、高組合性與 DSL 能力；İș是ŸŹ建ǥũĝǆ言、多Ī作與標Āħ層Ȧĉ互操作ŷ

ğ，以ĬƊ用者ǕƉƨź高ƹ抽象。

Scheme 標Ā程ȧ將 R7RS ħ為 Small Language 與 Large Language 工作ǆ向，ŕ表Ȇ小核心與完Őǘł程

式ĠǕ求ȨȩǕƉ制度ƒħ工。[R7]

S E CT I O N

十三、嵌入擴展式極簡

ł表Ȁǹ是：

語言本Ȫ保持小型，以宿主 ĒPI 與可擴展語ęǐŞ不同領域。

Lua Ȋ一開ȫȬ以簡單、小型、可Ʃ、ǟǠ與易嵌入為Ȍ標；Ę表結構可以表示Đ組、ȭ件、Ȯȯ、Ȱ列、Ź

合等多種構Ě，元表則ČǦ可擴展語ę。[R3]

Ȕȕ是易嵌入、易Řƣ，以少量機制ǐŞ多領域。İș是宿主與ȱ本ȲȳƯƜĻļ、大型程式可能ǳ少Ǝ制

結構、不同嵌入ȴȞ形成不同有ĭ語言，以ĬŇ態擴展Č高工具ħŻƏ度。

S E CT I O N

十四、正交組合式極簡

ł表Ȁǹ是：

ȵ一Ǐ功能保持相ȟ簡單，ĮȶȷŌȸ自由組合。

Go ȹǆȟ泛型設計的ȇȆ，將ŎŏĻļ度的ǆ法表Ȣ為Ⱥ單Ǐ功能簡單、Ǥǥ、Ĳ交，Į透過自由組合Ĺ加

Ȼȼ。[R4]

Ȕȕ是Ƚǀ性高、工具Ɣ易統一、ȾȿƊ用的語言ɀŹƔ一Ń。İș是ǳ少űɁ抽象時產生ƈĻ、Ɗ用者建

ǥ程式Ą生成或ő射ɂł，以Ĭ過度保守Ŗ成本Ƌ入程式Ġ。

S E CT I O N

十五、組織工程式極簡
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ł表Ȁǹ是：

語言小不是Ƀ極Ʉć，而是Ŏŏ大型組織協作、閱讀、建置與維Ʌ成本的ńɆ。

Go 的原ȫ設計ŝĴ包ƾɇ建置、不受Ɉƀɉ、不同程式設計者Ɗ用不同語言ɀŹ、程式Ə讀、Ƈĸ與工具Ɋ

Ə。[R4]

因此，Go 的極簡不只保Ʌ編Ăă或Ćć者，ŕ保Ʌ Code review、ȾȿɋŰ、建置系統、長期維Ʌ與工具

Ɍ。Go ȹǆȟĪ驗與簡ƒ的ȄȅŕĞ認，可以Ĺ加ƲąȭĜĝ程式Ą與Ļļ度，ǿŁ編Ņ Go 程式的Ő體簡

ƒ。[Rɍ]

S E CT I O N

十六、一般機制式擴張

ł表Ȁǹ是：

與Ę保持小表面，不ƃČǦ能覆蓋ƝɎǕ求的一般機制，但Ɖ求Ōȸɏ合Ŀɐ深層原

則。
C++ 的設計追求Ƣ接硬體映射、零額外成本抽象、一般性、型ưɑɒ、多範式與長期相容。Stroustrup Ƣ接

Ğ認 C++ 是大型ƦĻļ的語言，同時主張ɓȏ C++ 主ƉƀƁ少數基本ɔɕ；ȓ語言為相容而保ţ的ɖȦ功

能，Ǚɐɗƨź。[R6]

ɘ是一種深層原則相ȟŹ中、表面與əɚ功能廣泛的İĩ。Ō能ǝǞ多種領域Į保ţ硬體ĭǛ，ł價則是大

型表面、特徵交互、不同ȾȿɀŹ與相容性Ŭŭ。

S E CT I O N

十七、簡單不等於熟悉

Clojure ȹǆ將自ȪȡȢ為由一組有用功能構成的簡單、ɛɜƦ有力的工具，Į以不可變資料、函數、值與 

Identity／State ħƅ等原則Ŏŏ交ɝ。[R5]

ɘɞ的簡單Ƈ接ɟ概念不交ɝ、資料與ą為ħƅ、Ɗ用少量抽象、ƀƁ宿主 ɠƄM，而非第一ɡƊ用時的ɢɣ

ɤ。

因此：
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Simple

ɥ

Familiar

ɥ

EasyToStart

S E CT I O N

十八、保守核心與宿主擴張

Clojure ɦƨȄȅȆƖ形容 Rich Hickey ȟ加入語言功能極為保守，核心ȾȿǙ以此ɧɨČǡ。[R5]

Clojure 的擴張Ƈ多ƀƁ函數與資料、Macro、Protocol、ɠƄM interop、Library 與 Spec。ɘŎŏ核心變Ƈ

ɩǛ，ō可能ŖĻļ度ɪ入 Macro 生態、ɠava 互操作、ƀɉ工具、Ň態資料ɫɬ與程式ĠģĈ。

S E CT I O N

十九、新領域

語言Ǒ入ĸ領域後，原核心可能ǳɭĮą、非同ɮ、GPǷ、ħƞ式、Đ組、Ɵ件、ǚ全與外ĝ互操作。完全

ɯɰ擴張，可能ƊƊ用者建ǥ非標Āɂł。

S E CT I O N

二十、重複解法

ɱ所有Ɗ用者ƈĻ建ǥ同一Đ式時，可能意ɲ核心ǳ少表Ɨ能力、程式Ġ抽象不Ț、工具Ǘ法ƨź或ǚ全保

證ǕƉ語言特ǖ。

Ĉƃ泛型Ĺ加語言Ļļ度，ōŕ可能ŁłƈĻ函式、Ň態ŗ型、程式Ą生成、ńŅ容ă與多Ɵ不一Ń ĒPI。

Go 在接受泛型時，ȹǆ文件ȆƖĞ認ŌǙĹ加語言Ļļ度，同時ǁī用簡單、Ĳ交Ʀ可組合的設計Ɉ制成

本。[R4]

S E CT I O N

二十一、工具與診斷
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ǲǏ能力Ŀ只ɳ在ƚ程式Ġ，編Ăă可能Ǘ法ŤčƕƖǽǾ、ƐƑƒ、驗證ǚ全、支ȥƈ構或建ǥǔĐ組ħ

Ż。將ŌČǨ為語言功能可能Ĺ加核心，ōɴɵŐ體工具體驗。

S E CT I O N

二十二、安全與互操作

ɱ不同程式Ġɶ自Ɠę資ɷ生ĳɸ期、非同ɮ、ǽǾ、ȧ列ƒ與外ĝ函式時，系統可能ǳɭ一ŃƯƜ。核心

功能有時是為ɹȺŐŀ生態ɺɻ同一ǚ全或互操作Đ型。

S E CT I O N

二十三、歷史相容性

語言功能ŕ可能不是因為仍受Ȏȏ，而只是不能Ř除。因此，功能數量Ĺ長ƉĦħ active expansion、

compatibility retention、temporary experiment、deprecated ěossil、library migration 與 

implementation extension。

S E CT I O N

二十四、功能效用

ȟɼɨ功能 ě，Ɠę：

ǷĔěė

ē

Coverage

+

Saěety

+

Composability

+

Toolability

+

Interoperability

+

Elimination
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Ę中 Elimination 表示Ō能ǋ刪除ƈĻ、ň生ŉ與不一Ńɂłǆǡ。

S E CT I O N

二十五、功能成本

KĔěė

ē

Learn

+

Speciěy

+

Implement

+

Interact

+

Diagnose

+

Migrate

+

Govern

+

Maintain

不能只計ƥĪ作ɘǏ功能ǕƉ多少程式Ą。

S E CT I O N

二十六、准入條件

ɼɨ功能Şɽ少ɾȚ：

ǷĔěė-KĔěėɿThreshold
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Ʀǘ有核心組合不能以Ƈŏĺ成本ČǦ同等能力。

此外ƽƉȄʀ：能ǋ由程式Ġ或工具完成、是ǋǕƉ Runtime 特ǖ、是ǋʁʂ相容性、是ǋ形成高ƹ交互、

是ǋ可被Ȗć與ǂċ、是ǋ有ŜĪĪ作與Ɗ用證ʃ，以ĬĿʄʅ能ǋʆȄ。

S E CT I O N

二十七、候選功能成熟階段

Problem
ʇ Library experiment
ʇ Tool support
ʇ Prototype
ʇ Language experiment
ʇ Evidence
ʇ Stable core

Į非ȵǏ功能都ĽŢʈ完Őǹʉ，但成ɢƹɆ能ı少過ʊʋʌƒ。

S E CT I O N

二十八、貧困式極簡

為ɹ功能數量小而ɯɰĽƉ能力，ƌŃƈĻ程式、ʍņ、不ǚ全ň生ŉ、程式Ą生成與不可Ʃ擴展。ɘ是小

而不Ț，不是概念經濟。

S E CT I O N

二十九、隱藏式極簡

語言表面ʎ小，但大量ą為ƀƁż式ŗǿ、Runtime ʏ法、ő射、ʐʑʒȧ、宿主狀態與工具生成。Ɗ用者

œř的語法少，但Ƚǀ程式ǕƉƇ多żʓ規則。

S E CT I O N

三十、巨集碎片化

Ǝ大ŸŹ能Ⱥ核心小，ŕ可能產生ũĝ語法、非標ĀɈ制ʔ、工具ʄĭ、ȾȿɎʕʖʗ與ǔǇǡ閱讀ɊƏ。

生成式極簡ǕƉʘ生、Expansion 可Ɂ性、工具 ĒPI、ģĈ與語ęƯƜ。
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S E CT I O N

三十一、程式庫無政府狀態

Ŀ所有ŝĴ都ʙŤ程式Ġ，可能形成多ƟǽǾĐ型、非同ɮĐ型、資料表示、ƀɉʚʛ、ǚ全ʜʝ與版本ħ

ʞ。

S E CT I O N

三十二、宿主洩漏

嵌入式極簡Ŀ過度ƀɉ宿主，Ɗ用者仍Ǖ同時ƨź宿主ŵŶ體、型ư、ʟąʠ、ǽǾ、FFI 與ĝʡƘƙ。此時

語言本Ȫ小，但Ɗ用系統不小。

S E CT I O N

三十三、便利功能堆疊

ȵŀ功能單Ǥ合ƨ，合在一ʢōƈĻ、ʚʛ、形成多種ʣ法ĮĹ加Ȗć與工具ŷğ。

S E CT I O N

三十四、特例取代一般機制

大量領域Ǉ用特徵可能Ⱥ語言ǟǠȄŞǕ求，但ŎŏĲ交性、可組合性、規ĩȗʤ與長期ǃƒ能力。

S E CT I O N

三十五、相容性累積

功能一ʥǑ入ʦƓ語言，ǧ可能ʋʌĹ加 Parser、編Ăă、Runtime、文件、ǀǁ、Ȗć、ǚ全ħŻ與ĸ功

能交互ŷğ。

S E CT I O N

三十六、委員會聯合體

Neo.K ʰ EveMissLab   ̐   PLDST-006 15 / 32   ̐   https://thisoneisneok.com



不同ơ體ɶ自Łʧ所Ǖ功能，Ɛ後形成所有Ƨ都有一ų、ʨ有Ƨƨź全ĝ、ǳ少Ő體刪ı，以Ĭ功能ȩǳɭ

ɺ同ʩć。

S E CT I O N

三十七、表達力超過工具能力

語言可表Ɨ的Ĝ容Ŀ大ʪʫ過型ưħŻ、IDE、Reěactoring、Debugger 與 Ėuild system 的ƨź能力，Ɗ用

者Ǚ為ƨʬ表Ɨ力支ʭ日ű工程成本。

S E CT I O N

三十八、核心表面向量

Kſs

ē

Ĕ

Keywords,

Forms,

Operators,

Declarations,

ControlForms

ė

Ō只ǐ合表面ƆƔ。

S E CT I O N

三十九、核心語義向量

Kſm

ē

Ĕ

Ėinding,

Evaluation,

Types,
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State,

Control,

Eǅects,

Modules,

Concurrency

ė
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Ǎǎȵ一ʮ有多少Ǥǥ規則。

S E CT I O N

四十、交互密度

DſF

ē

Ĕ2ʯEſFʯė/ĔʯFʯĔʯFʯ-1ėė

此式只ǐ合相ȟƆƔ，Īǵ交互ƯǕȆƖƓę。ƇƈƉ的是標ŵ高İș交互，Ĉƃ Generic ʰ overload、

Macro ʰ name resolution、Exception ʰ destructor、Ēsync ʰ cancellation、Reʱection ʰ type saěety、

Inheritance ʰ overload Ĭ Module ʰ initialižation。

S E CT I O N

四十一、有效語言半徑

RſĔeǅėĔtaskė

ē

Core

ʲ

Libraries

ʲ

Tools

ʲ

Conventions

ʲ

Interop

不同ȳǞ具有不同有ĭ語言ʳʉ。Lua 嵌入ʴʵ與用 Lua 建ǥ大型Ǥǥ系統，所Ǖʳʉ不同；C++ ʶ機與大

型ʷƪ Framework ŕ不同。
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S E CT I O N

四十二、可完整理解性

Şħ開ʸŝ：Ɗ用者是ǋƨź基本語ę、Ī作者是ǋƨź完Ő編Ăă、維Ʌ者是ǋƨź特徵交互、組織是ǋ

能限制Ɗ用ɀŹ，以Ĭ工具是ǋ能建ǥ完ŐĐ型。

S E CT I O N

四十三、Scheme

核心ǭȈ：極少規則自由組合
主Ɖ擴展：程ȧ、ŸŹ、程式Ġ
保Ʌȟ象：語ę經濟與可生成性
主Ɖİș：ǆ言、ŸŹ與標Āħ層

S E CT I O N

四十四、Oberon

核心ǭȈ：ȁ刪除，Ȃ加入ĽƉ高覆蓋機制
主Ɖ擴展：Đ組、型ưʹʺ、完Ő系統
保Ʌȟ象：概念、Ȗć、Ī作完Ő性
主Ɖİș：領域Ūū與生態規Đ

S E CT I O N

四十五、Lua

核心ǭȈ：小型嵌入語言與可擴展語ę
主Ɖ擴展：Table、Metatable、C ĒPI、程式Ġ
保Ʌȟ象：可Ʃ、嵌入、Ī作體ŭ
主Ɖİș：宿主Ǻǻ與大型程式結構

S E CT I O N

四十六、Go

核心ǭȈ：少量Ĳ交功能ǝǞ組織工程
主Ɖ擴展：標Ā程式Ġ、工具、受Ɉ語言Čǡ
保Ʌȟ象：閱讀、建置、Ⱦȿ一Ń性
主Ɖİș：ǳ少抽象時的ƈĻ與外ĝɂł

Neo.K ʰ EveMissLab   ̐   PLDST-006 1˶ / 32   ̐   https://thisoneisneok.com



S E CT I O N

四十七、Clojure

核心ǭȈ：資料、函數、不可變性與宿主互操作
主Ɖ擴展：Macro、Protocol、ɠƄM、生態
保Ʌȟ象：概念不交ɝ與Ň態開Ʋ
主Ɖİș：ćʻʼʽ、ŸŹ與宿主ʾƈƛƜ

S E CT I O N

四十八、C++

核心ǭȈ：一般機制、零額外成本、相容性
主Ɖ擴展：語言與程式Ġɺ同ǃƒ
保Ʌȟ象：廣泛領域、硬體ĭǛ、ƿ有生態
主Ɖİș：大型表面與高ƹ交互

S E CT I O N

四十九、極簡的真正分類

PLDST 不Ɗ用單一極簡ħ數，而ʿč：

語法極簡
語ę極簡
Ī作極簡
交互極簡
組織極簡
生態極簡
ɦƨ極簡

一ˀ設計者可能高語ę極簡、ŏ表面極簡；或高組織極簡、ŏ生態極簡。

S E CT I O N

五十、功能擴張偏好

ŵȯ設計者ȎȏĜ建、一般機制、程式Ġ、ŸŹ、工具、宿主、標Āˁ˂Ǚ，或Ī驗後ʦƓ。

S E CT I O N

五十一、刪除能力
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設計İĩ不只œ加入ťŦ，ŕœ是ǋ願意刪除、˃時刪除、是ǋ建ǥǪŘ、是ǋ因相容性˄Ũ刪除，以Ĭ是

ǋ只在ĸ語言ƈƱ時刪除。

S E CT I O N

五十二、核心邊界哲學

PLDST ŀǡǕȄʀ：

Šš能力設計者認為只有語言核心能合法、一ŃŒČǦŮ

此ŝĴƆ功能多˅Ƈ能ˆ示İĩ。

S E CT I O N

五十三、輸入

designer
language
versionſorſperiod
candidateſěeature
coreſspec
libraryſecosystem
tooling
governanceſdocuments

S E CT I O N

五十四、分析管線

ƈĸǸǹʐʑ
ʇ 核心構Ě抽Ł
ʇ 擴展Űˇ抽Ł
ʇ 功能交互ī
ʇ 有ĭ語言ʳʉ
ʇ 功能准入與ɯɰȮȯ
ʇ 相容性ƒˈˉ查
ʇ 核心／程式Ġ／工具／宿主ď置
ʇ őĈʐʑ
ʇ 第二輪ˊȟ
ʇ İĩˋˌ
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S E CT I O N

五十五、功能分析 JSON

Ƭ
  ˍěeatureˍ: ˍgenerics ,̱
  ˍcandidateſlocationsˍ: [
    ˍlanguage core ,̱
    ˍlibrary ,̱
    ˍcode generation ,̱
    ˍtoolingˍ
  ],
  ˍutilityˍ: Ƭ
    ˍcoverageˍ: ˍhigh ,̱
    ˍeliminatesſduplicationˍ: ˍhigh ,̱
    ˍtoolabilityˍ: ˍhighˍ
  Ʈ,
  ˍcostˍ: Ƭ
    ˍspeciˎcationˍ: ˍhigh ,̱
    ˍimplementationˍ: ˍhigh ,̱
    ˍinteractionˍ: ˍmedium-to-high ,̱
    ˍlearningˍ: ˍmediumˍ
  Ʈ,
  ˍstyleſinterpretationˍ: ˍcontrolled expansion aěter evidenceˍ
Ʈ

S E CT I O N

五十六、SKILL 禁止事項

不ʧ以關鍵字數Ƣ接ĊƓ簡單、以標Āā數ĊƓĻļ、ˏȈ程式Ġ與宿主、將小 Runtime 等同小語ę、將ĸ

Ĺ功能一ƻŅ成ːƒ、將ɯɰ功能一ƻŅ成Ʉˑ、將程式Ġɂł視為零成本、ˏȈ相容性ƒˈ或不ħŻ功能

交互。

S E CT I O N

五十七、保持核心稀缺，而不是任意貧乏

核心功能Ş具有高覆蓋、高一Ń性與高工具價值。
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S E CT I O N

五十八、先找生成機制，再加專用功能

Ŀ少量一般機制能自ľ、可ǂċŒ表ƗǕ求，ȔȁƊ用一般機制。但「可以˒Ǝ表Ɨ」不等ƚ「ǐ合交ŤƊ

用者ő覆表Ɨ」。

S E CT I O N

五十九、程式庫方案必須接受有效語言審計

不能因功能不在語法中，ǧ˓稱語言保持簡單。

S E CT I O N

六十、擴展機制必須有邊界

Ǝ大擴展ŞČǦ名稱ʘ生、ǖ限限制、展開可Ɂ性、工具支ȥ、相容規則與版本˔ƨ。

S E CT I O N

六十一、新增功能必須說明它刪除了什麼

ȔʝČǡ不只列č能ʣťŦ，ŕ列č可Łł的ʍņ、不ǚ全ģĈ、ƈĻ程式Ġ、ő射、程式Ą生成與特Ĉ。

S E CT I O N

六十二、每項穩定功能都是長期負債契約

功能准入ĽŢ計ƥƝĉ的相容、Ȗć、多Ī作、工具、ǚ全與ĸ功能交互。

S E CT I O N

六十三、允許語言分層成長

可以建ǥ small core、standard libraries、optional proˎles、experimental extensions、domain 

packages 與 tooling conventions，但層˕與保證ĽŢȗȘ。
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S E CT I O N

六十四、核心邊界具有社會性

ťŦ被稱為核心，űŁȉƚƲąǆ式、標Ā文件、Ɵ件˔ƨ、Ƚ設ǚ˖、公˗支持與Ȗ˘，不是˙ɔɕƯ

Ɯ。

S E CT I O N

六十五、功能數量難以客觀比較

一ŀ功能可以˚成多ŀ，或多ŀ功能可被ȡȢ成一ŀ一般機制，因此功能計數高度ƀɉħʮǆ式。

S E CT I O N

六十六、正交性不是完全可測

設計者ű稱功能Ĳ交，但Īǵ仍可能在型ư、źŻ、Runtime 與工具中產生交互，ǕƉ用具體ȉǭ與ǀǁǍ

ǎ。

S E CT I O N

六十七、小型語言不一定適合大型生態

語言可以是Ȗć工具、嵌入式ȱ本、˛˜核心、完ŐƘƙ或˝ǵ標Ā。不同ƊĳǕƉ不同核心ƯƜ。

「語言Şş保持多小」ʨ有一ŀ˞ƅ用˟的ʀǡ。

Scheme 展示生成式小核心；Oberon 展示刪ı與完Ő系統一Ń性；Lua 展示嵌入與宿主擴展；Go 展示Ĳ交

性與組織工程；Clojure 展示概念簡單、宿主互操作與保守准入；C++ 展示少數深層原則ƃ˃支撐大型、相容

Ʀ多領域的語言。

本文Čč：

cal-L

ē

Ĕ

K,

ĕ,
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Ė,

I,

T,

E,

G

ė
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Į主張語言大小ɽ少Ɖħ成：

ĵ語法

+

語ę

+

規ĩ

+

Ī作

+

交互

+

有ĭ語言ķ

因此：

ĵSmallCore

notĶ

SmallSystemķ

而：

ĵFeatureĒddition

notĶ

NetComplexityIncreaseķ

PLDST 不Ȃ將設計者簡單ħ為「ˠˡ加功能」與「ˠˡ刪功能」。Ƈ成ɢ的İĩĊƓŞȄʀ：

ˢ保ɅŠ一種核心ˣǳ性Ů

ˢ用ťŦ機制Ⱥ語言成長Ů

ˢ願意Ŗ能力ţŤ程式Ġ、工具或宿主řťŦ程度Ů

ˢƃ˃Ǎǎ功能交互Ů

ˢ是ǋ願意刪除ƿ有功能Ů
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ˢƃ˃ˤƨ相容性ƒˈŮ

ˢ認為˃種能力只有核心˥能一ŃČǦŮ

ĸ功能ǕƉťŦ證ʃ˥能ʋʌǑ入語言Ů

ŜĲ成ɢ的極簡，不是以功能˦ɭ證Ȇ˙˧，而是以Ɛ少、ƐȗȘ、Ɛ可組合的核心，Ğğ˨š只有核心能

Ğğ的Ȳȳ；ĮȺĘ˩能力在具有ƯƜ、證ʃ、工具與ɦƨ的˪件Ȥ成長。

ƐɃ原則為：

ĵ核心ĽŢˣǳ

  ˫  

語言ĽŢ能成長

  ˫  

成長不能ˬ˭核心的可ƨź性ķ

語言：
時期：
核心語法：
核心語ę：
Runtime 核心：
標Ā程式Ġ：
擴展機制：
ŸŹ：
宿主互操作：
工具Ğğ能力：
有ĭ語言ʳʉ：
主Ɖ功能交互：
功能准入制度：
刪除制度：
相容性ƒˈ：
主Ɖ保Ʌȟ象：
主Ɖ擴張İș：
證ʃ：
Ƥ心：
ɼɨ功能：
原ȫŝĴ：
ǘ有ɂł：
核心特ǖǕ求：
覆蓋Ǜ：
可組合性：
ǚ全Ȼȼ：
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工具Ȼȼ：
刪除的Ļļ度：
ĸĹ語ę：
特徵交互：
Ī作成本：
Ȗć成本：
ǪŘ成本：
ɦƨ成本：
Ī驗證ʃ：
ʆȄ能力：
建ˮˀ置：

[R1] Scheme Language Steering Committee and editors, Revised˯7 Report on the Ēlgorithmic 

Language Scheme˰ Scheme Standards o˱cial website.

Ď 少量表Ɨ規則、自由組合、Small Language 與標Ā程ȧ。

[R2] Niklaus ȃirth, ˲Modula-2 and Oberon,˳ revised 2006˰ ˲Ē Plea ěor Lean Soětware˳˰ Project 

Oberon.

Ď 設計簡˴、概念經濟、ȁ刪後Ĺ、Č高能力ĮŎŏĻļ度。

[R3] Roberto Ierusalimschy, Luiž Henri˵ue de Figueiredo, and ȃaldemar Celes, ˲The Evolution oě 

Lua,˳ HOPL III, 2007˰ Lua o˱cial history and documentation.

Ď 小型、可Ʃ、ǟǠ、易嵌入、Table 與可擴展語ę。

[R4] Rob Pike, ˲Go at Google: Language Design in the Service oě Soětware Engineering˳˰ Go o˱cial 

talks and blog posts ˲Less is exponentially more,˳ ˲ȃhy Generics?,˳ and ˲Experiment, Simpliěy, 

Ship.˳

Ď 功能交互、Ĳ交性、組織工程與受Ɉ擴張。

[R5] Clojure o˱cial ˲Rationale,˳ ˲Features,˳ ˲Ƅalues and Change,˳ and ˲Clojure Governance 

and How It Got That ȃay.˳

Ď 簡單而ɛɜ的機制、不可變資料、宿主互操作與保守核心准入。

[R6] Ėjarne Stroustrup, ˲Foundations oě C++,˳ 2012˰ ˲The Design oě C++0x˳˰ ˲Ēbstraction and the 

C++ Machine Model.˳

Ď 大型語言中的基本ɔɕ、一般機制、硬體映射、零額外成本與相容性ɖȦ功能。

[R7] Scheme Standards, R7RS process documents.
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Ď ȃorking Group 1 Small Language 與語言標Āɦƨ。

[Rɍ] Go Team, ˲Experiment, Simpliěy, Ship,˳ 201˶.

Ď Ĺ加ƲąȭĜĝĻļ度以ŎŏŐ體程式設計經驗ŷğ，以ĬƈĸƓę與Ř除功能的簡ƒǆ式。

[R˶] Guy L. Steele ɠr., ˲Growing a Language,˳ OOPSLĒ 1˶˶ɍ˰ Higher-Order and Symbolic 

Computation 12Ĕ3ė, 1˶˶˶.

Ď ǘł語言Ş規˷成長，而非˸設中˹設計者一ɡȽɎ全ĝǕ求。

[M-S] Syntactic minimalism
[M-M] Semantic minimalism
[M-I] Implementation minimalism
[M-ĕ] Interaction minimalism
[M-O] Organižational minimalism
[M-E] Eǅective-language minimalism
[G-E] Eliminative growth
[G-G] Generative growth
[G-H] Host-based growth
[G-L] Library growth
[G-T] Tool-based growth
[G-C] Core ěeature growth

S E CT I O N

E.1 Scheme 的「小核心」

Ƕƈĸ核ȟ R7RS Ĳ文與 Scheme Standards 程ȧā：

R7RS ƖĪ主張不Ş以功能˺加設計語言，而ŞŘ除Ɗ額外功能œŔĽƉ的˻ų與限制；

ˋˌƖĪ以少量、可自由組合的表Ɨ式規則ȇȆ Scheme 的設計；

R7RS 標Ā工作ƖĪ設有 ȃorking Group 1 Ď Small Language 與 ȃorking Group 2 Ď Large 

Language。

本文因此保ţ「生成式極簡」與 Small／Large 制度ħ層的ȡȢ，但不Ŗ所有 Scheme Ī作視為同一規Đ，ŕ

不˓稱 Small 與 Large Ƕ形成單一完Ő、同時Ʋ˼的規ĩ結ƍ。

S E CT I O N

E.2 Oberon 的先刪Ā增
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Ƕƈĸ核ȟ ȃirth˽Modula-2 and Oberon˾：

ȃirth ȆƖŖ設計簡˴稱為ƐƈƉ的指ƌ原則；

Oberon 的ǭȈƖĪ是ȁĊċȊ Modula-2 ȋȈťŦ，ȂȉƓĽƉĸĹ；

ĘȌ標ȆƖ包˿Č高 Modula-2 的能力Į同時ŎŏĻļ度。

本文所稱「刪ı式極簡」是ȟ多ǏƢ接設計ȉǭ的ħŻ標̀，不是 ȃirth 本ƧƊ用的Ĳ式ʔ́名稱。

S E CT I O N

E.ā Lua 的小型與擴展

Ƕƈĸ核ȟ Lua HOPL ʬ文與ȹǆəɚ：

Lua 自̂ȫʢȬ以 simple、small、portable、ěast、easily embedded 為設計Ȍ標；

Table ƖĪ是̃一核心資料結構種ʮ，Į支撐多種資料與ȭ件表示；

Lua ʊ期ƸƧ設計小組以一Ń同意作為加入ĸ功能的ƈƉʼʽ，ȹǆəɚŕƢ接表Ɨ「Ȩ後加入功能Űű

ƆŘ除容易」。

本文ʨ有Ŗ Lua 的小型性ǾŅ成Ę所有嵌入ȴȞ或大型Ş用都同ʍ簡單。

S E CT I O N

E.Ă Go 的ă型與受Ą擴張

Ƕƈĸ核ȟ Go ȹǆ˽ȃhy Generics?˾、˽Ēn Introduction to Generics˾與˽Experiment, Simpliěy, 

Ship˾：

Go ȹǆ在泛型設計ƹɆȆƖĞ認泛型ǙĹ加語言Ļļ度；

ȹǆČčı少ĸ概念、保持單Ǐ功能簡單與Ĳ交，ĮŖƔ多Ļļ度交Ť泛型程式Ġ作者而非Ɗ用者；

Go 1.1ɍ Ĳ式加入泛型，ȹǆ稱Ę為開ɷƲ˼以ĉƐ大語言變Ƈ；

Go ȹǆŕȆƖȇȆ，Ĺ加語言或ƲąȭĜĝĻļ度，可能在Ő體上簡ƒ程式設計經驗。

因此本文ʨ有Ŗ Go ȡȢ為ʋ̄ɯɰĸ功能，而是ȡȢĘȟ功能ʋʌƒ具有高ʼʽ。
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S E CT I O N

E.ą Clojure 的保守准入

Ƕƈĸ核ȟ Clojure ȹǆ Rationale 與 2012 ̅ɦƨȄȅ：

ȹǆ Rationale ƖĪ以少量主Ɖ資料結構、不可變資料、宿主互操作等ǆ式ȇȆĘ設計；

2012 ̅ɦƨȄȅȆƖȇȆ Rich Hickey ȟ加入語言功能極為保守，Į以 named arguments／

destructuring ǡĈȇȆ等̆一般ź法的ƨ由。

şɦƨ文̇是特Ɠəɚ時期的ȹǆȄȅ；本文只用ĉħŻ核心功能准入İĩ，不ŖĘ中所有組織ȡȢƢ接ɱ

成 2026 ̅完Őɦƨǘ̈。

S E CT I O N

E.6 C++ 的大型表面與Ć本ćĈ

Ƕƈĸ核ȟ Stroustrup˽Foundations oě C++˾：

文̇ȆƖ稱 C++ 為大型ƦĻļ的語言；

同時主張ɓȏ C++ 主Ɖƀɉ少數基本構Ě、ɔɕ與Đ型；

文̇ȆƖ指č，̉語言因相容性保ţ的 incidental ěeatures 可能ɐɗƨź；

Ƣ接硬體映射與零額外成本抽象ƖĪ是Ę公開設計ƨ̊。

本文因此ʨ有將 C++ ̋為極簡語言，而是̋為「一般機制式擴張」：深層原則Ź中，但表面、əɚ與交互成

本ʎ大。

S E CT I O N

E.ĉ 數學Ċ型的ċČ

本文的功能交互ī、交互̌度、ĭ用與成本公式̍為ħŻ工具，不是Ƕ經ʧř經驗Ɠƻ驗證的ƕƖ量表。後

̎ PLDST SKILL Ŀʿč數值，ĽŢɖ上：

功能Ź合ƃ˃Ɠę；
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交互Ưƃ˃ĊƓ；

˛˜ȳǞ與Ɗ用者；

證ʃ與Ƥ心；

Ɲ̏入的生態與工具成本。
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