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S E CT I O N

摘要

John McCarthy 的程式語言設計風格通常被濃縮成幾個標籤：LISP、List、Recursion、eval、程式即資料。

然而，這些特徵若脫離其原始問題，就容易被誤解成純粹的語法極簡或無限制元程式設計。

LISP 最初並不是為了展示一種漂亮的括號語法，而是為人工智慧研究建立一個能操作符號表達式、邏輯句

子、可變大小結構與遞迴定義的計算系統。McCarthy 在 1960 年論文中明確說明，該系統源自 Advice Taker 

所需要的形式化宣告與命令表達，並經多次簡化，最後建立在與特定 IBM 704 獨立的 S-expression 與 

Recursive function 表示上。[R1]

LISP 的設計核心包含：
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以 List structure 表示可變大小的符號資料；

使用少量 Selector 與 Constructor；

以 Conditional expression 和 Recursion 定義計算；

以 Lambda expression 表示函數；

讓程式與資料共享表示；

用 eval 同時充當語言形式定義與 Interpreter；

以 Garbage collection 解決自動回收；

以最少 Declaration 支援互動式執行。[R1][R2]

然而，把這些成果全部歸於 McCarthy 一人同樣失真。Steve Russell 看到 McCarthy 作為數學練習寫出的 

eval 可以直接實作為 Interpreter，並將其手工編成 IBM 704 ĀāĂ；Daniel J. Edăards、Timothy Ąart、

Michael Levin、Paul Abrahams、Phyllis ąox、Klim Maling Ć人ć Interpreter、Garbage collector、

Compiler、Reader／Printer、Manual 與實Ĉ系統作出ĉĊċČ。[R3][R4]

本文使用 PLDST čĎ，把 McCarthy 的語言設計ď成Đ個đĒ：

符號問題形成期：AI、Advice Taker、邏輯表達與可變結構；

遞迴形式核心期：S-expression、S-function、Lambda、Conditional 與 apply／eval；

可執行元語言期：程式作為資料、Interpreter、互動ēĔ與系統自ĕĖ展；

多ď支語ė期：LISP 1.Ę ę後Ě不同實作、Ā構和ěĜ形成多ĝ Lisp Ğğ。

本文的核心Ġġ是：

McCarthy 的極簡不是Ģģ能Ĥ少ĤĥĦ，而是ħĨ一ĩ能同時表示資料、程式與語

言定義的Ī成ī核心，使語言能Ě其使用者和實作者ĬĭĮį。

其İı風格可表示為：

Ĳ統一表示

ĳ

遞迴定義

ĳ

可執行語義
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ĳ

系統自ĕĖ展Ĵ
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ĵ這種風格ĶķĸĹ：

語法與資料的統一可能形成ĺ以限制的元編程Ļļ；

動態表示與Ľ期ľĿ把部ďŀ全ŁłŃń使用者Ņ工ņ；

小核心可以Ī成Ň大的ň言與Ī態ŉŊ；

原本計ŋ使用的 M-expression Ōķō成，S-expression Ŏ中ŏ表示變成Ő要表ő語法，形成一次Œ要的

œŔīŕ定；

LISP 後Ŗ的成ģ不能被ŗ為 McCarthy 個人ŘĭřŚ的ś一Ğğ。

ĉĊŜ： John McCarthy、LISP、符號計算、S-expression、eval、遞迴、ŝŞ回收、程式即資料、語言Ė

展、PLDST

S E CT I O N

一、本文研究對象

本文Ő要研究：

19Ę6ş19ĘŠ 年的 LISP 問題形成；

19ĘŠş1962 年的設計與š期實作；

1960 年ŢRecursive ąunctions of Symbolic Expressionsţ；

LISP 1／1.Ę；

McCarthy 197Š／1979 年的Ťť回Ŧ；

19Š0 年ć LISP ŧĭ特徵的Ũ結；

後期ũŪŤť中的自ĕūŪ。

本文不把 Scheme、Common Lisp、Interlisp、Maclisp、Emacs Lisp、CloŬure Ć後ĸ語言的全部設計歸於 

McCarthy。

S E CT I O N

二、創始設計與實作必須分開
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LISP 1.Ę Programmerŭs Manual 的原始歸Ůů出：

Űű設計：John McCarthy；

Interpreter：Stephen R. Russell、Daniel J. Edăards；

Reader／Printer：McCarthy、Klim Maling、Edăards、Paul Ų. Abrahams；

Garbage collector 與 Arithmetic：Daniel J. Edăards；

Compiler／Assembler：Timothy P. Ąart、Michael I. Levin；

š期 Compiler：Robert Brayton；

LISP I Manual：Phyllis A. ąox；

其ų成ŴŵŶŷ程式和建Ÿ。[R4]

ŮŹ：

問題設定與核心形式：McCarthy ź
eval 的形式定義：McCarthy ź
eval 成為實Ĉ Interpreter：Russell ĉĊ
Ż行系統與 Compiler：żŽ共同
Lisp 語ė後期ž化：多共同ű

S E CT I O N

三、McCarthy 自己也承認歷史歸因不完整

ų在ŢĄistory of Lispţ開ſ直接ů出：

該ƀćƁ多實作者和ƂƃċČ者ŶŅ不Ƅ；

自ƅƆƇƈ在歸Ů上ƉƊ；

後ŖƋƌ其ų文件研究者ć部ďŤťķƍƎ確Ś解。[R2][RĘ]

這使 McCarthy 個案Ə常ƐƑ PLDST 的多Őű歸ŮčĎ。

S E CT I O N

四、Advice Taker 與符號推理
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LISP 的ƒƓ是建立能操作：

宣告句；

命令句；

邏輯ĉƔ；

形式化ƕƖ；

Ɨ論Ɔ程；

的系統。

這要Ƙ資料不是ƙ定數ƚƛ列，而是ņķ：

可變大小；

ƜƝ結構；

łƞİƟ；

符號名稱；

可被ď解與Œĩ；

的表達。

S E CT I O N

五、為什麼是 List

McCarthy 在ũŪŤť中說明，List 能讓程式的結構與資料結構đ互ćƠ。

ơƢ一個和式可以表示為：

PLƣS
Ƥƥƥ term1
Ƥƥƥ term2
Ʀƥƥ term3

程式不需要Ƨ把Ű個表達式解ƨ成ƙ定ƩƟƛ列，而可以：

ƪ出 ƫperator；

Neo.K ʪ EveMissLab   ʫ   PLDST-012 6 / 3Ę   ʫ   https://thisoneisneok.com



ƬŤ ƫperand；

ć子式遞迴；

Œĩƭ表達式。

S E CT I O N

六、Recursion 不是裝飾功能

形式Ʈď的定義Ư然ņķ遞迴結構：

DưaĳbƱ

Ʋ

DưaƱĳDưbƱ

Ƣ果表達式是一個和，Ʈď程式就ćƳ子表達式ƴ次Ƶƶ自ƅ。

McCarthy 回Ŧ，ų在 19ĘŠ 年Ƌƌ ąƫRTRAN 不ƷƁ這種遞迴，ŮŹĠġ需要ƭ語言。[R3]

S E CT I O N

七、問題—資料—控制三者對齊

McCarthy 的Œ要設計ň式是讓：

StructureƸưproblemƱ

ƹ

StructureƸưdataƱ

ƹ

StructureƸưprogramƱ

這是 Lisp 可ƺī與元編程能ļ的共同Ŗ源。

S E CT I O N

八、S-expression
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S-expression Ŷŷ：

Atom；

Pair／List；

Nested structure；

統一ƻ部表示；

可Ě同一 Reader 解ƨ；

可Ě程式自Ƽ操作。

其核心能ļ不是括號本Ƽ，而是ƽƾ化ƿ狀表示。

S E CT I O N

九、S-function 與 M-expression

McCarthy 原本ǀď：

S-expression：資料與ǁ部表示；

M-expression：ǂ接ǃ一Ǆ數學符號的函數ǅ寫法。

1960 年論文ǆǇ，S-expression 表示可寫ǈķ一定可ƺī；若為Ŷź表ő可ƺī而ǉ變符號，ĶǊǋǌ結構

ƽƾī。[R1]

原計ŋ是Ě M-expression Ǎǎ為 S-expression，ĵ這Ɲƻ部語法Ōķō成ŅǏŅ。

結果是：

IntermediateRepresentation

ǐ

SurfaceLanguage

這是一個ǑĎ的œŔīŕ定。
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S E CT I O N

十、少量基本函數

š期核心包括：

atom；

eǒ；

car；

cdr；

cons；

cond；

ǒuote；

lambda；

label；

apply；

eval。

這些Ā制本Ƽ不多，Ǔ能ĩ成：

Tree traversal；

Substitution；

Diǔerentiation；

Interpreter；

Program transformation；

Symbolic reasoning。
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S E CT I O N

十一、Conditional expression

ĝ件不是Ǖ作為ǖ制ǗŪ，而被ǘǙ表達式和函數定義。

ŮŹ：

Branch

ǚ

Expression

而不需把計算ďǛ成表達式ǜǝ與ǗŪǜǝ。

S E CT I O N

十二、Lambda 與 Recursive definition

Lambda expression ŶŷǞ名函數與ǟ數Ǡ定；label ĆĀ制使函數能以名稱遞迴ǡ用自ƅ。

這讓語言核心同時ņķ：

函數Ǣǣ；

źǤ操作；

遞迴；

形式計算。

S E CT I O N

十三、原始意圖

McCarthy 說明，ų寫出 ƣniversal function eval，Ő要是數學練習：

展示該形式ņķ通用ī；

讓 ƣniversal function ǥ ƣniversal Turing machine ƍǦ明；
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ǧ數學Ǩ說明遞迴函數形式的Ĺƚ。[R3]

S E CT I O N

十四、Russell 的實作洞見

Steve Russell 看出：

若把 eval 寫成Āā程式
ǩ就是 LISP Interpreter

McCarthy ƒ初ķ所Ǫǫ，Russell Ǭō成實作。[R3]

ŮŹ：

ąormalDeǭnition

xrightarroăRussell

ExecutableInterpreter

這不是ś純把 McCarthy 的ōŰ計ŋǮ表實作，而是實作者ć形式定義作出的ĉĊƴ解ƺ。

S E CT I O N

十五、形式語義與實作合一

eval 同時是：

語言定義；

解ǯāčĎ；

元ǰē能ļ的ƒƓ；

程式ďƨ工ņ；

Ǳ學čĎ；

自ĕǲŪĀ制。

McCarthy 後Ŗ把Ģeval 同時作為形式定義與 InterpreterĦ列為 LISP Ʃ期ŧĭ的Œ要特徵。[R6]
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S E CT I O N

十六、這不是完整的自我實作神話

š期 Interpreter ǬǳǴ：

IBM 704 ĀāĂ；

手工實作；

Reader；

Printer；

Garbage collector；

Arithmetic；

Runtime convention；

Compiler。

所以：

語言可用自ƅ的表示ǲŪ語義
ǵ
Ű個系統不需要ƻ部ǶǷ

S E CT I O N

十七、統一表示的能力

當程式Ķ以 List／S-expression 表示，程式可以：

ƺƪ其ų程式；

建立ƭ程式；

Ǹǹ程式；

解ǯ程式；

Ǻŧ程式；
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在互動ēĔ中ǻǉ定義。

S E CT I O N

十八、元編程與語言延展

統一表示使使用者可以建立：

Macro；

DSL；

Compiler；

Theorem prover；

Symbolic algebra；

Editor；

Debugger；

Language extension。

McCarthy 19Š0 年Ũ結Ǉ為，程式作為 LISP 資料，ǋǌ了 System programmer 與 Application 

programmer 的ďǼ，Ɓ多使用者的ĢǉǽĦ最後成為語言ǉǽ。[R6]

S E CT I O N

十九、不是所有語法樹都等同 Lisp

ƌĸ語言Ķķ AST，ĵ Lisp 的特Ǿęǿ在於：

Ŗ源與資料表示Ə常接ǃ；

Reader 與 Printer 形成標ƎǸǹ；

語言原Ī操作可ǿŚ表示；

eval 直接Ȁȁ表示執行含義；
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互動ēĔ使ǻǉ立即可Ȃ。

S E CT I O N

二十、表達自由的代價

同一能ļ可能ȃ成：

Macro ň言；

ƏȄ部展開；

工ņďƨȅĺ；

Ȇȇǖ制Ȉ；

Runtime Code generation；

ŀ全ȉǝĮ大；

不同Ȋ案形成不同ķȋ語言。

ŮŹ：

Extensibilityuparroă

Ȍ

GovernanceNeeduparroă

S E CT I O N

二十一、Erasure problem

List structure Ǌ動態建立大量ȍƓ。

若要ƘȎ個 AI 程式設計者手工ȏȐ：

ȑ些 List 不ƴ使用；

ȑ些ȍƓ共享；
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ȑ些資料可回收；

符號計算的Ǣǣ就Ǌ被ȒȓűȔŚȕȖ。

S E CT I O N

二十二、自動回收

McCarthy 將 Garbage collection 列為 LISP 的Ʃ期核心特徵；š期實Ĉ Garbage collector ƾĚ Daniel J. 

Edăards ĆżŽ成Ŵō成。[R4][R6]

ȗȘƟșȚ為：

CƸưmanual lifetimeƱdoănarroă

  

CƸưruntimeƱuparroă

S E CT I O N

二十三、與符號計算模型一致

GC 不是與語言無ĉ的țȜȝȞ，而是使：

動態 List；

結構共享；

遞迴Ī成；

互動式實ȟ；

程式Ǹǹ；

可以實ĈŻ作的 Runtime Łł。

S E CT I O N

二十四、最少前置宣告
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McCarthy 把Ģ最少 Declaration，讓 LISP statement 可在 ƫnline environment 中直接執行Ħ列為 LISP ŧ

ĭ特徵。[R6]

這使語言ƐƑ：

Ƞȟ；

即時ǻǉ；

ȡȢ式 AI；

REPL；

ȣ量建立系統；

Ʃ時ŏŻ行ēĔ。

S E CT I O N

二十五、互動性與動態性

互動ēĔ需要：

Late binding；

Dynamic loading；

Runtime inspection；

可Œƭ定義；

立即回Ȥ。

ǩŶź研究Īȥļ，ĶȣȜ：

可Œƌī；

Ȧ態ȟȧ；

部Ȩ一ȩī；

版本狀態；
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的řŚ問題。

S E CT I O N

二十六、極小核心不是封閉核心

McCarthy 的核心是Ī成ī的：

SmallKernel

ĳ

ProgramDataƣnity

ĳ

Eval

ĳ

GC

ĳ

InteractiveEnvironment

ǐ

ƫpenEndedSystem

S E CT I O N

二十七、擴展能力放在哪裡

LISP 把大量能ļǘ在：

Library；

ƣser-deǭned functions；

Program transformation；

Macro；

Runtime；

Dialect；
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Interactive environment。

ŮŹ語言核心可以小，Ű個 Lisp 系統Ǔ可以極大。

S E CT I O N

二十八、可擴展性與標準化張力

當不同Ā構Ƴ自ǉǽ Lisp，ȝȥĪ：

不同資料表示；

不同 Scope；

不同 Compiler；

不同 ƫbŬect system；

不同 Macro；

不同 Module；

不同編輯ā與 ƫS。

這Ȫ是 Lisp Ī命ļ，Ķ形成ň言ďǛ。

S E CT I O N

二十九、1962 後的多分支

McCarthy 自ƅ將 LISP Ťťď為：

19Ę6ş19ĘŠ：Ő要Ƃƃ形成；

19ĘŠş1962：語言實作Ņ AI Ơ用；

1962 後：Ƌ展成多ĝď支。[R2]

這表示：
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StyleƸưMcCarthyƱ

ǵ

StyleƸưall Lisp descendantsƱ

S E CT I O N

三十、後創始者制度

不同 Lisp Ğğ後ŖĚ：

MIT；

Stanford；

BBN；

ȫerox；

Symbolics；

Scheme ěĜ；

Common Lisp 標Ǝ化；

Emacs；

其ų研究與ȬȭĀ構；

共同Ƌ展。

McCarthy Ȯšȝ不ƴ是所ķ Lisp 的直接řŚ者。

S E CT I O N

三十一、Lisp 存續的判斷

McCarthy 19Š0 年把多ȯ特徵ŗ為Ȱ種程式語言ȱŏ中的ǃȲȄ部最ȳ：

Symbolic expression；
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List representation；

少量 Constructor／Selector；

Composition；

Recursion；

Lambda；

Program as data；

eval；

GC；

ƫnline environment。[R6]

這是後期回Ŧ，不Ơ被當成 19ĘŠ 年ȴōŰȵȂ的ƙ定設計ȶȷ。

S E CT I O N

三十二、問題形成期

ȸ標：讓Āā操作形式ƕƖ與邏輯句子
核心需要：可變結構、符號、遞迴

S E CT I O N

三十三、形式核心期

ȸ標：以少量遞迴函數ǲŪ符號計算
核心：S-expression、Lambda、Conditional、Recursion

S E CT I O N

三十四、可執行語義期

ȸ標：讓語言定義直接成為 Interpreter
Ǹȹ：Russell 實作 eval

Neo.K ʪ EveMissLab   ʫ   PLDST-012 20 / 3Ę   ʫ   https://thisoneisneok.com



S E CT I O N

三十五、系統延展期

ȸ標：讓使用者以程式操作程式、ȣ量ǉǽ系統
Ā制：Program as data、eval、GC、ƫnline environment

S E CT I O N

三十六、多分支語族期

結果：可Ė展īȥĪ大量 Dialect 與制Ɵ
Ļļ：ĚȺ始者Ǹǧ多個共同ű

S E CT I O N

三十七、問題 framing

McCarthy Ŏ問題結構出Ƌ：

若計算ćǣ是形式句子與符號結構，語言本Ƽ就Ơ能自然表示、ď解、Œĩ和遞迴ǿ

Ś這些ćǣ。

S E CT I O N

三十八、價值優先序

ȻƸưMcCarthyƱ

ƹ

ư

ąormalGenerality,

SymbolicRepresentation,

Recursion,

ƣniformity,

Extensibility,

Interactivity,

MathematicalSemantics

Ʊ
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S E CT I O N

三十九、核心—擴張配置

核心：少量表達與列表操作
Įį：函數、程式Ī成、Macro、Interpreter、Dialect

這是 Ī成式極簡，不是ģ能ȼȽ。

S E CT I O N

四十、複雜度配置

CƸưsyntax coreƱdoănarroă

CƸưruntimeƱ

ĳ

CƸưdynamic reasoningƱ

ĳ

CƸưextension governanceƱ

uparroă

S E CT I O N

四十一、責任配置

語言與 Runtime ǆȾ：

Memory recovery；

Representation；

Evaluation；

Interactive execution。

使用者ǆȾ：
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動態資料ȿɀ；

Program transformation correctness；

Extension discipline；

Macro／eval ŀ全；

Dialect interoperability。

S E CT I O N

四十二、顯式—推導偏好

McCarthy 不是以Ȧ態ĎɁƗɂ為Ő，而是：

讓結構本Ƽ明示；

讓 Interpreter ɃɄ資料表示Ƙƚ；

以動態 Symbolic representation ɅɆɇī；

以最少 Declaration 支援即時使用。

S E CT I O N

四十三、安全—自由配置

LISP 的自ĚŖ自：

動態資料；

Program as data；

eval；

Runtime modiǭcation。

ŀ全Ő要ǳǴ：

Runtime checks；
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Programmer discipline；

Library convention；

後Ŗ Dialect 的工ņ。

這不是以ƌĸ Memory-unsafe ƞ義為中心，而是語義、ȋ果與元編程Ļļ的řŚ問題。

S E CT I O N

四十四、LISP 不只是 McCarthy 的作品

若Ōķ Russell、Edăards、Ąart、Levin、ąox、Abrahams、Maling Ć人的工作，形式核心不Ǌ自動變成可

使用系統。

S E CT I O N

四十五、S-expression 的表面成功具有偶然性

McCarthy 原本ȵ期使用 M-expression 作ƻ部語法；S-expression Ʃ期成為 Lisp 表ő，部ďŖ自：

Interpreter ȴ能直接使用；

Reader／Printer；

實作ȝȞ；

使用者Ɉ用；

原Ǎǎāɉō成。

ŮŹ括號語法不能ō全被解ǯ成Ⱥ始者ȵƧƽɊ的最ɋɌ學。

S E CT I O N

四十六、eval 不是所有延展性的必要條件

Macro、Compiler API、Module、Template 與 AST transformation Ķ可ŶŷĖ展ī。

eval 的ȳɍ與風Ɏƪ決於：
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Scope；

Environment；

Security；

Compilation；

Tooling；

Deployment。

S E CT I O N

四十七、小核心可能形成巨大有效語言

Lisp 的Ȏ個Ȋ案ɏ可能：

建立 Macro；

ǻǉ Reader；

建立 DSL；

使用不同ɐơ。

這ȧ明：

SmallKernel

notȌ

SmallEǔectiveLanguage

S E CT I O N

四十八、動態符號模型不適合所有問題

數ƚɑɒ、ɓ即時、Ȧ態ŀ全、ƜǙ式Ȓȓű限制Ćɔɕ，可能需要不同șȚ。
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S E CT I O N

四十九、歷史回顧有記憶偏差

McCarthy 自ƅǆǇ其 197Š Ťť回ȓ並Ə所ķɖȍ最可ɗ版本，ŮŹ本文以：

1960 原始論文；

LISP 1.Ę Manual；

Ʌŧ程式；

ũŪŤť；

後Ŗ文件研究；

Ńɘ使用。

 時期   問題   決ə   ȗȘƟƇǧ   風格 

 19Ę6ş19ĘŠ   AI 需操作形式句子   List／symbolic structure   Runtime representation   問題ćɚ 

 19ĘŠ   ąƫRTRAN ɛ遞迴   ƭ語言ɜRecursive functions   語言語義   遞迴核心 

 19Ę9ş1960   需要通用形式定義   apply／eval   Interpreter   可執行語義 

 1960   動態 List 回收   GC   Runtime   自動ȔŚ 

 1960s   使用者需ǉǽ語言   Program as data   使用者／系統共同   可Ė展 

 1962 後   多Ā構需Ƙ   多 Dialect   ěĜ與標Ǝ   ď支ž化 

S E CT I O N

五十、主要原型

McCarthy 同時ɝ於：

符號問題ćɚ設計者；

Ī成式極簡ɞ構師；
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可執行語義設計者；

元語言與Ė展ī設計者；

形式計算Ś論建ɟ師。

S E CT I O N

五十一、不適合的簡單標籤

不ƠǕ稱：

括號語言Ƌ明者
動態語言設計者
函數式程式設計者
eval Ƌ明者
AI 語言ęɠ

ǂɡ確的ǲŪ是：

把符號資料、程式表示與語言定義ɢ縮到同一個遞迴結構中，Ŏ而讓語言能操作並Ė

展自Ƽ的設計者。

S E CT I O N

五十二、最重要的設計連續性

Ŏ Advice Taker 到 LISP：

KnoăledgeStructure

ǐ

SymbolicData

ǐ

RecursiveProgram

ǐ

ExecutableRepresentation
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S E CT I O N

五十三、最重要的制度不連續性

LISP 的核心Ě McCarthy ɣɤɥȃ，ĵ Lisp 語ė的Ʃ期ž化ɦɧǽǙ：

żŽ實作；

Ā構ď支；

ň言ɨɩ；

標Ǝ化；

Ī態řŚ。

S E CT I O N

五十四、最重要的事故性穩定

S-expression Ŏ：

統一ǁ部表示

變成：

Ʃ期表ő語法與文化Ƽɪ

這不是ś純Ɗ誤，而是實作、形式ƽƾ與使用者Ɉ用共同ɫ出的結果。

John McCarthy 的程式語言設計不是ŎĢƃɬ一ɭ極簡語言Ħ開始，而是Ŏ一個需要：

表示ƕƖ；

ǿŚ邏輯；

操作不定Ʃ結構；

定義遞迴計算；

在互動ēĔ中ɮɧ實ȟ；

的問題開始。
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ų最İɯ的設計不是łɰś一ĉĊɱ，而是建立以ɲɳē：

Ĳ資料可表示程式

ǐ

程式可操作資料

ǐ

語言定義本Ƽ可執行

ǐ

使用者可ĬĭĮ展語言Ĵ

本文ć McCarthy 的 PLDST Ġ定為：

ĲSymbolic Problem Modeler

ǐ

Recursive Core Architect

ǐ

Executable Metalanguage DesignerĴ

其核心ȳɍ是：

少量Ā制ņķ極źĪ成能ļ；

形式語義與實作可以直接ɴ接；

Program as data 使語言ņɵ自ĕĖ展能ļ；

GC 與 ƫnline environment 讓符號實ȟ成為實Ĉ工作Ȉ。

其核心風Ɏ是：

小核心Ī成大ƽčň言ŉŊ；

eval 與 Macro Į大ŀ全和工ņɶȾ；

動態čĎ把部ďƊ誤Ėɷ Runtime；

統一表示不Ć於所ķɔɕɏņķ最ɸ表達；

Ⱥ始Ƃƃ容易ɹɺĉĊ實作者與後期共同ű。
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最ɋ原ƾ為：

Ĳ以最少核心統一資料、程式與語義

  ɻ  

讓系統可Ě使用者ĬĭĪƩ

  ɻ  

ǆǇĪƩɼɽɾŖƭ的řŚ與ŀ全ȉǝĴ

人ɿ：John McCarthy
Ő要語言／系統：LISP、Advice Taker đĉ形式
核心時期：19Ę6ş1962
Ő要問題：符號、邏輯與可變結構的計算
Ő要əʀ：List、Recursion、Lambda、Conditional、eval
核心Įį：Program as data、GC、Interactive environment
ȗȘƟƇǧ：Runtime、動態ƗŚ、語言řŚ
ŁłƇǧ：Interpreter 與 GC ǆȾ執行ɖȍ
Ő要Ʌʁćǣ：AI 研究者、符號程式設計者
Ő要限制：ň言ďǛ、ŀ全、工ņ與動態Ɗ誤
歸Ůʂ心：ź

[R1] John McCarthy, ʃRecursive ąunctions of Symbolic Expressions and Their Computation by 

Machine, Part I,ʄ Communications of the ACM 3ư4Ʊ, 1960, pp. 1Š4ş19Ę.

ʅ LISP 原始形式、S-expression、S-function、Lambda、Conditional、apply／eval 與 IBM 704 實作。

[R2] John McCarthy, ʃĄistory of Lisp,ʄ ĄƫPL I draft, 197Š／1979.

ʅ LISP ʆť、Ƃƃ形成、實作、ď支、M-expression 與歸Ů不確定ī。

[R3] Nils J. Nilsson, ʃƫral Ąistory of John McCarthy,ʄ Computer Ąistory Museum, 2007.

ʅ ąƫRTRAN 遞迴限制、List ɫʇ、eval 原ƞŅ Steve Russell 的 Interpreter ʈȂ。

[R4] John McCarthy et al., LISP 1.Ę Programmerŭs Manual, MIT Press, 1962ʉ Computer Ąistory Museum 

LISP 1.Ę preservation materials.

ʅ Űű設計、Interpreter、GC、Compiler、Reader／Printer、Manual 與żŽ歸Ů。

[RĘ] John McCarthy historical pages, Stanford ąormal Reasoning Group.

ʅ McCarthy ć自ƼȒȓ限制、Ąerbert Stoyan 文件研究ŅŤť資料的說明。

[R6] John McCarthy, ʃLISPʅNotes on Its Past and ąuture,ʄ ACM LISP and ąunctional Programming 

Conference, 19Š0.
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ʅ LISP Ʃ期ŧĭ特徵、Program as data、eval、GC Ņ ƫnline environment。

[R7] Computer Ąistory Museum Softăare Preservation Group, ʃLISP Ąistory Collection.ʄ

ʅ 原始程式、手ʊ、ň言、實作、人ɿ與多ď支Ťť。

[RŠ] John McCarthy, ʃA Basis for a Mathematical Theory of Computation,ʄ 1961ş1963.

ʅ 遞迴函數、語言形式與程式變ǹ的數學Ś論ʋʌ。

[T-P] Symbolic problem formation
[T-R] Recursive formal core
[T-E] Executable semantics
[T-ȫ] Extensible system
[T-D] Dialect／community divergence
[S-S] Symbolic representation
[S-M] Minimal generative kernel
[S-R] Recursive architecture
[S-E] Eval／executable semantics
[S-P] Program-data unity
[S-I] Interactive extensibility

S E CT I O N

D.1 LISP 的形成時期

第ʍʎŒƭ核ć McCarthy 的ŢĄistory of Lispţ：

19Ę6 年ʏɷ 19ĘŠ 年ʏ是多數ĉĊƂƃ的形成期；

19ĘŠ 年ʐɷ 1962 年是實作與 AI Ơ用期；

1962 年後Ƌ展Ǹ為多ĝĞğ；

這是 McCarthy 的Ťťď期，不表示所ķ特徵在 19ĘŠ 年ȴ以最ɋ形式ŧ在。

本文ŮŹ把Ģ問題形成ĦĢ形式核心ĦĢ可執行系統ĦĢ多ď支語ėĦď開，而Ōķ把後期 Lisp 特徵全部回

寫到第一Ư。

S E CT I O N

D.2 eval 與 Interpreter 歸因

Neo.K ʪ EveMissLab   ʫ   PLDST-012 31 / 3Ę   ʫ   https://thisoneisneok.com



第ʍʎŒƭ核ć 1960 原始論文、McCarthy ũŪŤť與 LISP 1.Ę Manual：

McCarthy 寫出 ƣniversal S-function apply／eval 的形式；

ųŐ要把ǩŗ為展示通用ī與數學Ǧ明Ɵ的練習；

Steve Russell 看出將 eval 手工編成Āā語言即可形成 Interpreter；

McCarthy 表示自ƅ一開始ćŹķ所Ǫǫ；

LISP 1.Ę Manual 把 Interpreter 程式歸於 Stephen B. Russell 與 Daniel J. Edăards。

ŮŹ本文不使用ĢMcCarthy ś人寫出第一個 Lisp InterpreterĦ的說法。

S E CT I O N

D.3 LISP 1.5 團隊歸因

第ʍʎ直接核ć Programmerŭs Manual Preface：

Űű設計：John McCarthy
Manual：Michael I. Levin
Interpreter：Stephen B. Russell、Daniel J. Edăards
Read／Print：McCarthy、Klim Maling、Edăards、Paul Ų. Abrahams
Garbage collector／Arithmetic：Daniel J. Edăards
Compiler／Assembler：Timothy P. Ąart、Michael I. Levin
ǂš Compiler：Robert Brayton
LISP I Manual：Phyllis A. ąox

本文ɅɆ Manual 的當時正式歸Ů，ĶǆǇ後Ŗ文件研究可能ćƍɖ部ċČ作出ǻ正。

S E CT I O N

D.4 Garbage collection

第ʍʎ核ć McCarthy 19Š0 年回Ŧ與 LISP 1.Ę Ʌŧ資料：

McCarthy 把 Garbage collection 列為 LISP Ʃ期可行特徵ę一；

實Ĉ LISP 1.Ę Garbage collector 與 Arithmetic feature Ě Daniel J. Edăards ō成；

ŮŹƠď開：
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將自動回收ʑǙ語言／系統ňǧ的設計ģʒ；

ņű回收ā的實作ģʒ。

本文Ōķ把 GC 的所ķƋ明與後ĭž算法全部歸於 McCarthy。

S E CT I O N

D.5 M-expression 與 S-expression

第ʍʎŒƭ核ć 1960 論文與ŢThe Implementation of LISPţ：

McCarthy 明確使用 M-expression 表示 Meta-level function notation；

S-expression 用於符號資料與函數表示；

原計ŋ包含ɡ確定義ŅǍǎ M-expression；

該Ȋ案Ȫɉ正式ō成，Ķɉ在Ȱ一時ŏƓ被明確宣ʓǘʔ；

eval Interpreter、Reader／Printer 和使用實ʕ使 S-expression 直接作為程式表示變ʖňȝ；

ŮŹĢS-expression 原本Ǖ是一個ʗʘ中ŏ表示Ħ是ƆƟ簡化；ǂƎ確的說法是：ǩ原本Ő要ǆȾ資料

Ņƽƾ化程式表示，而 M-expression 被ȵ期作為ǂʙʚƻ部表示，ĵ後者ɉō成，ʆ者ʛʜ成為實Ĉ表

ő。

本文ȴ用ĢœŔīŕ定ĦǲŪ結果，而不是ʝ稱 McCarthy ō全ʞć S-expression 語法。

S E CT I O N

D.6 「程式即資料」的邊界

第ʍʎ核ć McCarthy 19Š0 年的ŧĭ特徵ʟś：

LISP program 可表示為 LISP data；

這使 Application programmer 能ǻǉ與ǉǽ系統；

eval 可同時作為語言形式定義與 Interpreter；

這種結Ƒ是 Lisp Ė展ī的ǶǷę一。
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本文Ōķ把後Ŗ成ʠ Macro system、Common Lisp Reader macro、Scheme hygiene Ć全部歸於 

McCarthy 的原始設計。

S E CT I O N

D.7 McCarthy 的歷史自我修正

McCarthy 的 Stanford Ťťʡ明確說：

197Š 年的 LISP Ąistory ǳ其Ȓȓʢ寫；

Ąerbert Stoyan ć原始文件的研究在若ʣʤňƍƎ確；

McCarthy 的ƀ件ĶǆǇć實作者ŶŅ不ƄŅ歸Ů不確定。

ŮŹ本文將：

同期論文與手ʊ
ʥ
Ʌŧ程式與正式 Preface
ʥ
後期ũŪ與回ȓ

作為ť實ʦƎʧʨ，而不是以Ⱥ始者回ȓɢƆ全部文件。

S E CT I O N

D.8 「極小核心」的分析邊界

ĢĪ成式極簡ɞ構師Ħ是 PLDST Ɨ論，而不是 McCarthy 本人正式使用的Ȉʩ名稱。

ǩǳɄ：

少量 Selector／Constructor；

Conditional；

Recursion；

Lambda；

Program-data unity；
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eval；

GC；

ƫnline environment；

共同ȥĪźĮ展能ļ。

ǩ不表示 LISP 1.Ę ōŰ系統、後ĸ Lisp 或所ķ Lisp 程式ɏȮ小或容易Ś解。
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