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S E CT I O N

摘要

John Backus 在程式語言史上呈現一種罕見的雙重角色：他先領導團隊建立 FORTRAN，使高階數學表示能被

翻譯為接近手寫效率的機器程式；二十年後，他又在圖靈獎演講中批判以變數、賦值、狀態與逐字操作為中

心的傳統語言，並承認自己對這種複雜性可能負有一部分責任。[R1][R2][R3]

若只以「FORTRAN 之父」描述 Backus，會忽略他後半生對函數級程式設計、程式代數與非馮紐曼模型的探

索；若把他描述成「拋棄命令式、皈依函數式」，又會把他的工作錯寫成現代 Lambda-calculus 函數語言的

直接前身。Backus 的 FP 系統特別重視 Function-level programming：程式由既有函數與 Combining 

forms 組成，盡量不透過命名變數、逐字賦值及顯式遞迴描述計算。他不只批判傳統命令式語言，也認為既

有 Applicative systems 在歷史狀態、實用性和完整系統方面仍有不足。[R1]
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本文使用 PLDST 的時間相位、多主體歸因、複雜度配置、責任配置與核心—擴張模型，將 Backus 的設計生

Ā分為ā個相位：

機器ĂăĄą期：Speedcoding 與Ć期自ć程式設計；

實用高階語言與ĈĉĊ編譯期：FORTRAN ċ／ċċ／ċċċ；

Č式描述與語言čĎ期：ALďOL、BNF 與語言Đđ；

函數級Ēē期：Closed applicative languages、FP、程式代數及對ĔĕĖ的後期承認。

本文的核心判ėĘ：

Backus 的ęĚěđ並不Ę「命令式」Ĝ「函數式」二ĝ一，ĞĘĒğĠġ把ĢģĤ

ĥ代機器與語言的Ħ階ħĨ負ĩ中ĪīĬĭ，Į時įİıĲĳ仍Ĵ有可實作、可ĵĶ

與可ķĸ的čĎ。
FORTRAN 將ĢĤ機器Ĺ、索ĺĻĶ與手工ļĊ中Ľ高一Ě；FP ľġ圖Ŀ把ĢĤ FORTRAN ŀ代表的狀態、

賦值與逐字ŁĖ中Ľ高一Ě。ł者表面相Ē，ęĚŃń設Ņņ一Ň：

ňĄą不ŉį的操作Ŋŋ

Ō

ōŎ計算能ŏ

Ō

使機器承ĩķ譯與ĈĉĊŐ

őĞ，Backus 的後期自ŒœŔĮŕ重į：他承認 FP Ŗ以ŗŘřŚśŚ、śĬ及Ĕ他ŜŝŃń，並把Ĕ作為

完整系統的Şş稱為ĈŠš成Ţ。這使他的ěđ不ĘţŤťŦ，ĞĘ一種能對自己的ŧ命方案Ũũ二ŪūŅ

的Ē身設計。

ŬŭŮ： John Backus、FORTRAN、函數級程式設計、FP、馮紐曼ůŰ、程式代數、BNF、編譯器、PLDST

S E CT I O N

一、本文研究的不是「FORTRAN 所有歷史」

本文主į研究 Backus 可直接歸因的設計űŲ與ųŴ變Ċ，不把後ĭ數十年的 Fortran ŵŶ、生態與編譯器ŷ

部歸Ś他的個Ģěđ。

分ŸŹźŻż：
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Speedcoding；

ċBŽ 70ž FORTRAN ċ／ċċ／ċċċ；

Ć期ĈĉĊ編譯ſŵ；

ALďOL 語ƀ描述與 BNF；

1Ɓ73 年 Closed applicative language 工作；

1Ɓ77 圖靈獎演講及 FP；

後期Ƃ述歷史中的自ŒœŔ。

S E CT I O N

二、FORTRAN 是團隊成果

Backus Ę FORTRAN 計ƃ的ĨƄ者和領導者，ƅ FORTRAN ċ 編譯器不ĘƆĢ作Ƈ。

Computer ƈistory Žuseum ōƉ的ƊƋ團隊Żż：

John Backus；

Sheldon Best；

Richard ďoldberg；

Lois Žitchell ƈaibt；

ƈarlan ƈerrick；

ďrace Žitchell；

Robert Nelson；

Roy Nutt；

David Sayre；

Peter Sheridan；
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ċrving ƌiller。[Rž]

Backus 本Ģ也將 FORTRAN ċ 編譯器的ƍŖŃń描述為主įĐƎ者和程式設計者的Ə體成Ɛ。[R2]

因Ƒ：

ƒƋ與領導ŢƓ：Backus 高
核心Đđ與Ńń設Ņ：Backus 高
ĈĉĊ編譯器實作：團隊ƔĮ
ƕ期 Fortran 演Ċ：後ƖŵŶ、實作者與使用者ƔĮ

S E CT I O N

三、FP 的個人權重較高，但仍非完全單人

Backus 在Ƃ述歷史中把Ć期函數程式設計探索ČƗ為主į由自己Ũũ，並Ľ及Ƙƙƚ與 ƛdgar F. Codd Ɯ

作；後ĭ也有 John ƈ. Ɲilliams ƞ研究者ƟŚ相Ŭ工作。[RƠ][R6]

因Ƒ，FP 相ơ FORTRAN Ƣ能Ēƣ Backus 個Ģ後期ěđ，ƅ：

實作；

後Ɩ FL／FFP；

相ŬƤ體；

函數程式設計整體Ĩƥ；

仍不能ŷ部歸Ʀ Backus。

S E CT I O N

四、早期問題不是語言美學，而是程式設計太困難

Backus Ć期面對的ƧƨŻż：

機器Ĺ與Ʃƪ組Ɯ語言；

手工配置ƚƉ器與ƫƉ位置；

ƬƭƮ建ƯưĜ索ĺ能ŏ；

程式ą錯Ʊ時；
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機器時間ƲƳ；

自ć程式設計系統ƴƵ使ƶũƷ度ƸĦ。

他在Ƃ述歷史中把機器Ĺ程式設計ČƗ為ƹƺƻ的工作，Speedcoding 的直接ć機ƼĘ「ƽƾƿǀƗǁ一

ư」。[RƠ]

S E CT I O N

五、Speedcoding：以虛擬機器交換人類便利

Speedcoding 為 ċBŽ 701 Ľǂơ高階的：

Ưư；

索ĺ；

數學操作；

直譯ƶũ。

Ĕ配置ǃŇĘ：

CǄǅprogrammerǆdoǇnarroǇ

  

KǄǅruntimeǆuparroǇ

ƾƸĦ程式設計負ĩ，ņ以ǈ顯ƶũ成本ĸǉǊǋ。

ĥ ċBŽ 70ž 直接ĽǂƯư與索ĺƚƉ器後，Backus 判ėǌį重ı設計：不Ŀ只建立ǍƷǎǏ機器，Ğį把高

階數學語言翻譯成高效率機器Ĺ。[RƠ]

S E CT I O N

六、第一個深層風格：便利必須跨過性能信任門檻

ĥ時程式設計者不相ǐ編譯器能Ǒ生接近手寫Ƈǒ的程式。

FORTRAN įǉǓǔ用，不只ŉǕ：
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ƢƗǁ寫；

ƢƗǁǖ；

Ǘǘ數學公式；

ǙŉǕǚǈ：

PerformanceǄǅcompiledǆ

Ǜ

PerformanceǄǅhand-codedǆ

ŀ以 Backus 的Ć期Ģ本設計不Ę以ǜǝ效率為前Ľ，ĞĘ把ĈĉĊ責任Ǟǟ編譯器。

S E CT I O N

七、FORTRAN 的原始問題框架

FORTRAN 的核心Ńń可以表示為：

ƽǠ學ǡ使用接近數學的Č式描述計算
Į時ƽ機器自ćǑ生可接Ǣ效率的程式

這不Ę只建立ı語ƀ，ĞĘĮ時建立：

語言；

編譯器；

ĈĉĊ；

ċ/O；

ą錯；

文件；

使用者ǐ任。

S E CT I O N

八、語言與編譯器是不可分割的產品
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FORTRAN 的成Ţ依ǣ：

LanguageDesign

Ō

OptimiǤation

Ō

ŽachineKnoǇledge

Ō

ƛngineering

Ō

Distribution

ǥƐ語言Ǧ寫ƅ生成程式ǧǍ，使用者仍會Ǩǩ手寫機器Ĺ。

因Ƒ Backus Ć期ěđ可稱為：

實用編譯器現實主Ǫ：高階Ĳĳ只有在編譯器能可ǫǗǬĔ機器成本時，ǭ會成為Ǯ

正可ǔ用的語言。

S E CT I O N

九、複雜度配置

FORTRAN 將複雜度由ǯ位使用者ǰǱ編譯器團隊：

Nǲ

ǅ

CǄǅregisterǆ

Ō

CǄǅaddressǆ

Ō

CǄǅcontrolǆ

Ō

CǄǅoptimiǤationǆ

ǆ
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ķ為：

CǄǅcompiler implementationǆ

Ō

Nǲ CǄǅhigh-level programǆ

這Ę PLDST-002 ŀ稱的 ǳǴ型複雜度ķǰ。

編譯器ǵŖ建立，ƅĔ成Ɛ可以由ǃ量程式設計者重用。

S E CT I O N

十、責任配置

FORTRAN 將Ƕ列責任Ǟǟ編譯器：

表Ƿ式翻譯；

ƫƉ配置；

ƚƉ器使用；

迴ǸĈĉĊ；

部分索ĺǹĶ；

Ǻ令ǻǼ。

程式設計者仍負責：

Ǡ學模型；

演算ƀ；

ǽǾčĎ；

數值ǿ設；

ċ/O Đđ。

這不ĘĄȀ責任，ĞĘ將機ȁ責任Ə中ǟȂȃ工Ĵ。
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S E CT I O N

十一、表達自由與限制

FORTRAN 對Ǡ學計算ǵ有效，ƅĔ表Ƿ模型仍źȄ：

數值；

ȅ列；

變數；

賦值；

ŁĖȆ；

ƫƉ狀態。

這ȇ特Ȉ在ĥ時Ę對機器Ĺ的ȉǃĽȊ，後ĭņ成為 Backus 批判的對ĳ。

S E CT I O N

十二、從製造語言到描述語言

Backus ȋ與 ALďOL ƠȌ／60 相Ŭ工作，並ĽĬČ式Ċ描述程式語言語ƀ的方ƀ；ȍ方ƀ後由 Peter Naur Ȏ

Ũ及用Ʀ ALďOL 60 ȏȐ，Č成ȑ日ŀ稱 BackusȒNaur Form。[R1][R7]

這ȓ工作ĒƣȔ一種ěđ：

語言不只į能被實作，也ȕ能以Ȗ立ƦƆ一編譯器的Č式被ȗȘ描述。

S E CT I O N

十三、規格作為共同協作介面

BNF 將語ƀčĎĤ：

編譯器程式；
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非正式英文；

個Ģ直ș；

ķ成可被：

設計者；

實作者；

ŵŶȚț會；

研究者；

ƔĮȜȝ的Č式Ȟ件。

ƾĽ高：

ȟǄǅspeciȠcationǆ

Ō

CǄǅmulti-implementationǆ

Ō

AǄǅgovernanceǆ

S E CT I O N

十四、Backus 的形式化不是脫離工程

他的Č式語ƀ工作與 FORTRAN 的實用編譯器工作並不ȡȢ：

編譯器įİ可實作語言；

Đđįİ可傳Ƿ語言；

程式代數įİ可ĵĶ語言。

三者Ď成Ĕ生Ā中逐ȣ上ǰ的Ĳĳ階Ȥ。
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S E CT I O N

十五、不是對硬體人物的責備

Backus ŀ稱「馮紐曼語言」不Ę責ȥ John von Neumann 個Ģ。

他ǈȘǺĬ，名稱Ę為Ȧŵ示傳統語言與ƫƉ程式ȧȨ之間的Ƅȩ及ěđŬȪ，並ȫȬ自己可能對Ńń負有

一部分責任。[R1]

S E CT I O N

十六、核心批判：語言模仿儲存機器

他的對ȕŬȪĘ：

變數          Ǜ ƫƉđ
賦值          Ǜ ǉ值、ȭ算、寫Ǩ
ŁĖȮ述      Ǜ ȯȰ與ȱġ
程Ǽƶũ      Ǜ 逐字ȲȭǽǾ

因Ƒ傳統程式設計者不只描述Ńń，ĞŉǕĐƎǃ量ǽǾǥȳȴȵ CPȶ 與 Store 之間的ůŰ。

S E CT I O N

十七、物理瓶頸與知識瓶頸

Backus 的重įȷ見不Ę只有ȸȹ體ȺȻ。

他把ůŰ分為：

17.1 物理瓶頸

CPȶ 與 Žemory 之間逐字傳ś。

17.2 智識瓶頸

程式設計者被ȼ以逐字、索ĺ、狀態變ĊųȽ，Ğ不Ę以Ńń中的ǃ型ȾȿƆ位ųȽ。

因Ƒ：
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Architecture

ɀ

LanguageŽodel

ɀ

CognitiveŽodel

S E CT I O N

十八、賦值造成兩個世界

Backus 把傳統語言分成：

表Ƿ式Ɂɂ；

Ȯ述與賦值Ɂɂ。

表Ƿ式ơƗǁĴɃ代數性ǒ；賦值與Ʉ作用ľɅɆ：

ɇĸ；

組Ɯ；

ƞ式ĵĶ；

Ɉ部ĶĪ。

Structured programming 在他ɉĭ只能ȎɊȮ述Ɂɂ的ɋǼ，Ɍ有ǰą賦值ŀɍ成的Ɏ本分ɏ。[R1]

S E CT I O N

十九、Object level 與 Function level

一ɐ函數語言Ƶ以：

變數；

Lambda；

遞迴；

Neo.K ˘ ƛveŽissLab   ǲ   PLDST-011 12 / 2Ɓ   ǲ   https://thisoneisneok.com



函數ŅǪ；

操作ǽǾ。

Backus 的 FP Ƣɑɒ：

ɓ有函數；

Combining forms；

Composition；

Construction；

Condition；

ċnsert／Reduce；

Apply-to-all。

程式在 函數Ě級 組Ɯ，Ğ不ĘĒğ命名ǽǾɔɕ。

S E CT I O N

二十、減少名稱與逐元素控制

FP ɖɗ：

描述整體ǽǾķĸ
Ğ不Ę
描述ǯ個ƫƉ位置ǥȳ被逐ȣƢı

因ƑĔĶŴ程式Ĵ有：

ơɘ變數；

ơɘ賦值；

ơɘ顯式迴Ǹ；

ơ多組Ɯ；

ơɑ代數ķĸ能ŏ。
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S E CT I O N

二十一、程式代數

Backus 主張，若程式由Ĵ有əǦ性ǒ的 Combining forms 組成，可以建立：

ƞ式；

變ĸĐľ；

程式ĵ導；

程式方程İĪ；

正Ș性ĵĶ；

ĈĉĊ。

ĔĶŴĘ：

Program

ɚ

AlgebraicObɛects

Ğ不只Ęɜƀ整體ĵĶ的狀態操作Ǽ列。

S E CT I O N

二十二、不是單純 Lambda calculus 路線

Backus 的演講Į時批œ三ģ模型：

ɝƆ操作模型；

Applicative models；

ɞon Neumann models。

他認為 Lambda-calculus ģ Applicative model ɟĴ有ɝɠɡɢ與ɣɤ語Ǫ，ņŖ以ōƉɥ程式歷史ǽɦ；

因Ƒ他ɖɗĨƥ能ǹĶ歷史狀態、又不Ǩǩ馮紐曼逐字ěđ的ı模型。[R1]
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ŀ以：

Backus FP
ɧ
現代ŀ有函數式語言
ɧ
ɨ Lambda calculus 的直接ĮǪŮ

S E CT I O N

二十三、FORTRAN 不是被簡單否定

Backus Ɍ有ūŅ FORTRAN 在Ĕ歷史Ŧ件Ƕ的Ŕ值。

FORTRAN Īű的Ę：

Ģ與機器Ĺ的ɩɪ；

編譯器效率；

Ǡ學程式生Ǒŏ。

他的後期批判Ę：

ĥ高階語言ɓ建立後，語言仍ő過度模ɫƫƉ機器，Ƕ一ĚĲĳŧ命Ɍ有完成。

S E CT I O N

二十四、FP 也被他自己否定了一部分

在 2006 年Ƃ述歷史中，Backus ɬǈ：

Combining forms 的Ⱦȿ相對Ɨǁ；

į把 FP 建成立ɭ能ǹĶ完整現實Ńń的系統，ɮĔ ċ/O 及Ĕ他ŜŝŃń，變Ǔɯɰ；

ȍŞş作為完整系統ĈŠš成Ţ；

仍ǌį有ĢɱǩŗŘřŚ這ȇŃń的方ƀ。[RƠ]

這Ę重įĒǚ：
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CritiqueǄǅvonNeumannǆ

notɲ

FPǄǅcompleteǆ

S E CT I O N

二十五、他仍保留的判斷

ɭ使承認完整系統Ńń，Backus 仍認為：

ǽǾǩǽǾ的ķĸɳƜ函數程式設計；

程式ȕƢ高Ě描述Ŵį的ķĸ；

ɴ體複雜度仍Ęš被Īű的核心Ńń；

ċ/O 與現實Ɂɂɵćǌįı的ŗŘ模型。[RƠ]

S E CT I O N

二十六、第一相位：摩擦消除者

Ńń：機器ĹǧŖ
Ų略：建立ƢƗǁ的操作Ě
代Ŕ：Runtime／直譯成本
代表：Speedcoding

S E CT I O N

二十七、第二相位：實用編譯器建築師

Ńń：高階語言不Ǣ效率ǐ任
Ų略：高階數學表示 Ō ɑĈĉĊ編譯
責任：把Ħ階機ȁ工作Ə中ǟ編譯器
代表：FORTRAN

S E CT I O N

二十八、第三相位：形式結構設計者

Ńń：語言Ƭƭ可Ɣɶ的ȗȘ描述
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Ų略：Č式語ƀ
代表：BNF／ALďOL

S E CT I O N

二十九、第四相位：代數反身批判者

Ńń：傳統高階語言仍模ɫƫƉ機器
Ų略：函數級組Ɯ、程式代數、非逐字ķĸ
代表：FP

S E CT I O N

三十、第五相位：限制承認者

Ńń：FP Ŗ以完整ǹĶ ċ/O 與ŜŝɁɂ
判ė：核心方ɷ仍有Ŕ值，完整系統方案不足

這不ĘųŴɸɹ，ĞĘěđ中重į的「可ūǚ性」。

S E CT I O N

三十一、問題 framing

Backus Ēğ把ŃńĶĪ為：

Ģģ正在ɇ機器ǗǬǧ多本可由系統承ĩ的操作Ŋŋ。

S E CT I O N

三十二、價值優先序

ɞǄǅBackusǆ

Ǜ

ǅ

Abstractionɺ

ƛɻciencyɺ

FormalStructureɺ

Composabilityɺ

ConceptualClarityɺ

ċmplementability
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S E CT I O N

三十三、複雜度配置

FORTRAN

CǄǅprogrammerǆdoǇnarroǇ

  

CǄǅcompilerǆuparroǇ

FP

CǄǅstate reasoningǆ

Ō

CǄǅcontrol detailǆ

doǇnarroǇ

CǄǅcombining systemǆ

Ō

CǄǅimplementationǆ

Ō

CǄǅċ/O integrationǆ

uparroǇ

S E CT I O N

三十四、責任配置

Backus ɼɷ把：

翻譯；

ĈĉĊ；
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代數ķĸ；

Ħ階ŁĖ；

Ǟǟ語言系統。

ƅ他不認為Ĳĳ可以ɽɾ實作：

FORTRAN ŉǕǑ生高效程式；

FP ŉǕ有有效機器Ĝ實作模型；

語言ŉǕǹĶ現實 ċ/O。

S E CT I O N

三十五、控制與推導偏好

他ɼɷ：

使用者描述 Ɲhat；

系統ĵ導 ƈoǇ；

以čĎĊ Combining forms ǉ代逐ȣ命令；

以代數Đľķĸ程式。

ƅ這不Ęƽ系統「ɿʀ圖」，ĞĘįİ語言Ĵ有可Č式Ċ、可ĵ導的組ƜčĎ。

S E CT I O N

三十六、核心—擴張偏好

Backus 後期Ē對：

Ţ能不ėʁʂ；

狀態ʃʄƮ建ǃ量特ʅĐľ；

程ǼʆȐ與 Naming convention ʇʈ。
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他ʉǦ：

ɘ量 Combining forms；

Ĥɓ有程式建立ı程式；

核心ĐľĴ有代數性。

S E CT I O N

三十七、FORTRAN 的成Ā不能āĂă語言理Ą

ƾĮ時依ǣ：

ċBŽ 70ž；

團隊工程；

ĈĉĊ；

Ĩʊ；

Ǡ學ʋʌ；

文件與ʍʎ。

S E CT I O N

三十八、BNF 不是 Backus 單人ąĆ形式

Backus ĽĬƊƋČ式語ƀ方ƀ，Peter Naur 對 ALďOL 60 描述作Ĭ重įȎŨ與Ė度Ċ使用，因Ƒ稱為 

BackusȒNaur Form ʏ只稱 Backus Form ƢʐƜ多主體歸因。[R7]

S E CT I O N

三十九、FP ćĈ成為完ĉĊċ語言

Ɗ因Żż：

ċ/O；
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狀態；

生態；

實作；

Ƥ體；

使用者ʑʒ；

與主Ȇ語言的整Ɯ。

ĔĶȝʓʔ不能ƞĮ直接ǔ用成Ţ。

S E CT I O N

四十、Č期čĎ是ďĐ性đĒ

Backus 對Ć期工作與 FP 成ɹ的œŔĴ有重įŔ值，ƅɩʕ件多年，ŉǕ與Į期ȝ文、團隊文件及實作史Ǟ

ʖʗ核。

 時期   Ńń   űŲ   複雜度ʘɷ   主įěđ 

 1ƁƠ0s ʙ   機器ĹƍŖ   Speedcoding   Runtime   ĂăĄą 

 1ƁƠžȒ1ƁƠ7   高階語言效率不可ǐ   FORTRANʚĈĉĊ編譯器   編譯器團隊   實用工程 

 1ƁƠȌȒ1Ɓ60   語言Đđ不ȗȘ   Č式語ƀ   Đđ與工Ĵ   Č式建ʛ 

 1Ɓ60sȒ1Ɓ70s   語言仍過度依ǣ狀態   Closed applicative／FP   Combining forms   代數ǵɝ 

 1Ɓ77Ȓ1ƁȌ1   程式Ŗ以ķĸĵĶ   程式代數   Č式系統   變ĸ導ɷ 

 後期Ǩʜ   FP ŖǹĶ完整Ɂɂ   承認 ċ/O／ŜŝƬƂ   šĪŃń   Ē身ʝ正 

S E CT I O N

四十一、Ċ要原ē

Backus Į時ʞƦ：

實用編譯器現實主Ǫ者；
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Č式語言建ʛ師；

語Ǫǵɝ與組Ɯ擴張者；

Ē身式Ź式批判者。

S E CT I O N

四十二、不Ĕĕ的簡單Ėė

不ȕ只稱：

命令式語言設計者
函數式語言設計者
FORTRAN 之父
Ē馮紐曼主Ǫ者

ƢȗȘ的ěđ描述Ę：

以工程方式建立高階Ĳĳ，又在Ĳĳ成為ıĕĖ後，ĤĔƮ部ĨƄǶ一ʟ批判的Ģ。

S E CT I O N

四十三、ą重要的Ęę性

FORTRAN 與 FP 的ƔĮư不Ę語ƀ，ĞĘ：

ƈumanDetailBurdendoǇnarroǇ

  

SystemTransformationResponsibilityuparroǇ

S E CT I O N

四十四、ą重要的不Ęę性

FORTRAN：

在馮紐曼機器上建立Ƣ高階表面

FP：
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ġ圖Ȏ變程式本身的Ⱦȿ模型與可ĵĶɡɢ

S E CT I O N

四十五、ą重要的自我Ěě

Backus Ĥ：

高階語言能Īű機器ĹŃń

ʠɷ：

傳統高階語言仍被機器模型ĕĖ

Ŀʠɷ：

Ē狀態的函數級方案仍šŗŘǹĶ完整Ɂɂ

這Ę一Ŧ三階Ēēʡ。

John Backus 的Ŕ值不只在Ʀ建立 FORTRAN，也不只在Ʀʢ言函數式程式設計。

他的設計生Āƥ示：

ĲĳŉǕ以Ǯ實工程ɥ過ǔ用ʣʤ；

編譯器可以把ǃ量Ħ階複雜度Ĥŀ有使用者Ə中ǟɘ數Ȃǡ；

語言ȕ被ȗȘ描述，ǭ能成為ɥ實作與ɥƔĮ體的Č式Ȟ件；

成Ţ語言仍可能ōƉĔŀʥȵ機器的ųȽ方式；

程式若Ĵ有代數組ƜčĎ，ǭƢƗǁ被ķĸ與ĵĶ；

ıŹ式也ŉǕ面對 ċ/O、狀態與完整系統，不可只ǫɨʦ核心自Œǚ成。

本文對 Backus 的 PLDST 判Ņ為：

ňPragmatic Abstraction ƛngineer

ɀ

Formal Language Architect

ɀ

Reʧexive Algebraic CriticŐ

他的ęĚǺʨ不Ęʩ一種語ƀ，ĞĘ：
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ňĒğ把「ĢŉǕǥȳ操作」

  

ĽȊ成「ĢŴ完成ʪʫķĸ」Ő

Į時，他的ʬ年ĒųĽʭ：

任ȳʆ稱Īī程式設計的ı核心，只į不能ŗŘƗř現實Ɂɂ的效Ɛ、狀態與ŜŝŦ

件，Ƽ仍不Ę完整ʮ案。

ĢȞ：John Backus
主į語言／系統：Speedcoding、FORTRAN、ALďOL syntax、FP
核心時期：1ƁƠ0Ȓ1ƁȌ0s
主įŃń：Ģģ承ĩ過多機器與ŁĖŊŋ
主įŲ略：高階翻譯、ĈĉĊ、Č式語ƀ、函數級組Ɯ
複雜度ʘɷ：Compiler／formal system
責任ʘɷ：機ȁ翻譯與ĈĉĊǞǟ系統
主įōʯ對ĳ：Ǡ學使用者、程式可ĵĶ性
主įĕĖ：ċ/O、狀態、完整系統整Ɯ
歸因ǐ心：高

[R1] John Backusɺ ʰCan Programming Be Liberated from the von Neumann Styleʱ A Functional Style 

and ċts Algebra of Programsɺʲ Communications of the ACŽ 21ǅȌǆɺ 1Ɓ7Ȍɺ pp. 613Ȓ6ž1.

— 馮紐曼ůŰ、賦值批判、FP、Combining forms 與程式代數。

[R2] John Backusɺ ʰThe ƈistory of FORTRAN ċɺ ċċɺ and ċċċɺʲ ƈOPL／Annals of the ƈistory of Computing.

— FORTRAN 的Č成、團隊、Ć期自ć程式設計、編譯器與ĈĉĊ。

[R3] ċBŽɺ ʰFortranʲ and ʰJohn Backusɺʲ ċBŽ ƈistory.

— FORTRAN 的歷史Ņ位、Backus 的ʳȃʴʵ與 ċBŽ 團隊。

[Rž] Computer ƈistory Žuseum SoftǇare Preservation ďroupɺ ʰƈistory of FORTRAN and FORTRAN ċċ.ʲ

— ƊƋ FORTRAN 團隊、程式Ĺ、設計文件及編譯器ōƉ。

[RƠ] ďrady Booch and ďardner ƈendrieɺ ʰOral ƈistory of John Backusɺʲ Computer ƈistory Žuseumɺ 

2006.

— Speedcoding、FORTRAN 團隊、FP ć機、ċ/O ĕĖ與後期自œ。

[R6] Computer ƈistory Žuseum SoftǇare Preservation ďroupɺ ʰƈistory of John Backusʶs Functional 

Programming Proɛect.ʲ
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— FP、FL 及相Ŭ研究者與實作ʷǾ。

[R7] ACŽ Turing AǇard citation and ALďOL／BNF historical materials preserved by ACŽɺ ċBŽ and the 

Computer ƈistory Žuseum.

— Backus 的Č式語ƀʸʹ、Naur 的後Ɩ作用與命名ŝɂ。

[RȌ] John Backusɺ ʰProgramming Language Semantics and Closed Applicative Languagesɺʲ POPL 

1Ɓ73.

— Closed applicative language 的Č式ʺʻ及語言與實現的ʼ分。

[T-Ž] Žachine-friction phase
[T-F] FORTRAN／compiler phase
[T-S] Formal-syntax phase
[T-P] FP／program-algebra phase
[T-R] Retrospective limitation phase
[S-P] Pragmatic abstraction
[S-C] Compiler-centered allocation
[S-F] Formal speciȠcation
[S-A] Algebraic composition
[S-R] Reʧexive self-critique

S E CT I O N

D.1 FORTRAN 的作者Ăă

第二ʟ重ı核對 Backus 的 ƈOPL 歷史ȝ文、ċBŽ 歷史ʽ面與 Computer ƈistory Žuseum ōƉǽǾ：

Backus ĨƄ並領導 FORTRAN 計ƃ；

CƈŽ ōƉ的ƊƋ團隊名ƆŻʾ十一位主į成ț；

Backus 的歷史ȝ文Ȕ將 FORTRAN ċ 編譯器ʿ個ʼˀ的ˁ位主įĐƎ者與程式設計者稱為Ə體完成ƍŖŃ

ń的主體；

不Į數字對ȕ不Į統計Źź，不ȕ被Ɯ˂成「只有ˁĢ」Ĝ「˃Ņ十一Ģ完成ŀ有工作」；

本文因Ƒ使用「Backus 領導的團隊」與「主į編譯器ĐƎ／實作者」łĚ表述。

S E CT I O N

D.2 FORTRAN 的歷史Ĝ位
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ċBŽ 與 CƈŽ Ƶ把 FORTRAN 描述為第一個˄˅使用的高階程式語言，以及Ć期Ĵ有高ƇǒĈĉĊ能ŏ的編譯

系統。

本文Ɍ有使用「Ɂɂ上第一個程式語言」ƞ過ɑɬƀ，也Ɍ有ū認：

LaningȒƌierler；

A-2；

Autocode；

Plankalkˆl；

Ĕ他Ć期自ć程式設計系統。

本文的判ŅƏ中在「˄˅ǔ用、高階Ǡ學語言與ĈĉĊ編譯器的čƜ」。

S E CT I O N

D.ĝ BNF 與 Peter Naur

第二ʟ重ı核對 ACŽ 圖靈獎ǽǾ、ALďOL 歷史與 ƈOPL ōƉʷǾ：

Backus 為 ċAL／ALďOL ƠȌ ĽĬ Žetalinguistic formula；

Peter Naur 在 ALďOL 60 Report 中ʝȎʐ號、編ˇ並Ė度Ċ使用；

Donald Knuth 後ĭ主張將 BNF Īǖ為 BackusȒNaur Form，Ğ不Ę把ƾ稱為一種Ǯ正的 Normal 

form；

因Ƒ本文將 Backus ȸ為ƊƋČ式方ƀ的重įĽĬ者，Į時ōŎ Naur 對ĈŠČ式與傳ˈ的Ȗ立ŢƓ。

S E CT I O N

D.Ğ FP 與一ğ函數式程式設計

第二ʟ重ı核對 1Ɓ7Ȍ 圖靈獎演講：

Backus 的 FP 以 Function-level programming、Combining forms 與程式代數為中心；

他Į時批œ傳統 ɞon Neumann language 與若ˉ既有 Applicative model；
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因Ƒ不能把 FP 直接ƞĮ ƈaskell、ŽL、Scheme Ĝŀ有 Lambda-calculus 傳統；

本文使用「函數級」Ğ非ˊ統「ɨ函數式」，以ōƉĔ特ʅ設計方ɷ。

S E CT I O N

D.Ġ Backus 的自我反省

第二ʟ核對 2006 年Ƃ述歷史：

Backus ǈȘɬ FP Č成完整系統時，ċ/O 與Ĕ他ŜŝŃń變Ǔɯɰ；

他把Ĕ完整系統Şş稱為ĈŠš成Ţ；

他仍認為ǽǾǩǽǾ的ķĸ特別ɳƜ函數程式設計；

他仍把「描述Ŵį的ķĸ，Ğ不Ęǥȳ一ȣȣ完成」視為正Ș方ɷ。

本文因ƑɌ有把後期ˋˌĪˍ成ŷ面ˎǨ 1Ɓ7Ȍ 年批判，ĞĘ「方ɷōŎ、方案不完整」。

S E CT I O N

D.ġ Ģģ線Ĥĥ

1ƁƠ0：ƟŚ ċBŽ
1ƁƠ3Ȓ1ƁƠž：Speedcoding 與 FORTRAN Ľ案Č成
1ƁƠžȒ1ƁƠ7：FORTRAN ċ 設計及編譯器工程
1ƁƠȌȒ1Ɓ60：ALďOL／Č式語ƀ工作
1Ɓ60sȒ1Ɓ70s：Closed applicative／FP 研究
1Ɓ77／1Ɓ7Ȍ：圖靈獎演講Ĩ表與ˏː
1ƁȌ1 前後：Function-level program 後Ɩ研究
2006：CƈŽ Ƃ述歷史

本文Ɍ有把ŀ有階ˀ視為ɵ相ɇ代的ˑ間ķɷ，ĞĘ˒˓實用、Č式與函數級研究在時間上部分重ʂ。

S E CT I O N

D.7 ĦħĨ價ĩ界

本文的「Ē身式Ź式批判者」Ę PLDST 分Ÿĵȝ，不Ę Backus 自稱的學˔名稱。
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ƾ表示：

他批判自己Ƙ˕˖建立的主Ȇʃʄ；

又在ʬ年批判自己的ɇ代方案š能ǹĶ完整Ɂɂ；

這種二階自Œʝ正可由ƊƋȝ文與Ƃ述歷史Ǘ˗。

ƾ不表示 Backus Ęŀ有現代函數式方ƀ的直接ĭȩ。
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