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S E CT I O N

摘要

Alan Kay 經常被描述為「物件導向程式設計之父」「Smalltalk 發明者」或「圖形介面先驅」。這些稱號雖能

指向其歷史地位，卻也容易把一套原本服務於個人運算、教育、動態媒介、分散式訊息與可延展系統的整體

設計，壓縮成「類別、封裝、繼承」的語言功能集合。

Kay 的原始問題並不是如何建立更好的企業資料模型，而是：

如何讓普通人，尤其兒童，擁有一種可以閱讀、創作、模擬、探索與改造世界的個人

動態媒介？
Dynabook 概念把電腦視為可攜、連網、可程式化的個人媒介，而不是只用來執行預先封閉應用程式的裝

置。Smalltalk 則不是單獨語言，而是這一願景中的語言、圖形環境、物件世界、互動工具與學習系統。[R1]

[R2][R3]
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在 Kay 的歷史回顧中，「物件」受到 Simula、Sketchpad、Burroughs B5000、Lisp、Logo、ARPANET 及

生物細胞等多種來源啟發。其深層觀念不是把資料包Ā類別，而是把系統視為āĂ具有ă部狀態、Ąą訊息

Ć作、可延ćĈĉ及可在運行中Ċċ的Čč單Ď。[R1] ďć來ĐđĒē訊息的ĊĔĕ，正是Ė為ėĘ物件導

向ęę把ĚěĜ到類別ĝ層、資料Ğğ與Ġ態ġĢ，而ģ化Ĥ原先的網ĥ式Ć作、Ħ期ĈĉħĨ整動態系

統。

ĩ而，Ī Smalltalk ī部Ĭ於 Kay ĭĮĢ成創始人įİ。ıomputer History Museum Ĳĳ資料明Ĵ指ĵ：

Kay Ķķ願景並ĸ導 Learning Research ĹroupĺDan Ļngalls 是ļ期 Smalltalk 的ĽľĿ作者，並ė導āĂ

語言及系統設計ŀ化ĺAdele Ĺoldberg Łĭ開發 Smalltalk，łŃć期ńŅ，並ĸ導其文件、教育及ņŇň

ŉĺTed Kaehler、Diana Merry、Dave Robson、Peter Deutsch、Scott Ŋallace 等人ŋŌ與語言、ō擬Ŏ

ŏ、介面與應用建設。[R3][RŐ][R5]

本文以 PLDST őŒĪ Kay 的設計生œ分成Ŕ個ŕ位：

個人Đ應式媒介形成期：ŖLEŗ、圖形互動與可延展語言ĺ

Dynabook 問題ĉŘ期：兒童、個人電腦及建Ģ式學習ĺ

Smalltalk 訊息系統期：物件、訊息、Ħ期Ĉĉ與ř系統ĺ

Smalltalk-Ś0 公Ł化與śŜĜŝ期：類別、Şşŏ、文件及Ň部發行ĺ

ć期ĐŠšŢ期：Sţueak、Etoys、Ťieťpoints 及ņėĘ OOP ħŦ體ŧ模的šŢ。

本文的ŨũŢŪ是：

ūKay 的ėĔ設計ņğ不是「物件」本Š，

  

而是可Ŭ訊息Ćē、可被ŭ用者改造的Ĩ整動態媒介。Ů

Ėů，其Űű不能被縮成：

封裝 Ų 類別 Ų 繼承

ųŴĴ的ŵŶ是：

ūă部Čč

Ų

訊息Ć作

Ų

ŷŸĦ期Ĉĉ

Ų
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ř系統

Ų

個人創造能ŹŮ
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其ėĔŰź也來Čŕĭ設計：ŷŸĦ期Ĉĉħ運行期可Ż改ĕżŽ工具、žſ、Ċƀ、Ɓī及ā型系統čŃ

成本ĺ「一Ƃƃ可改造」ņ研究與學習ŷ具ŹĂ，ņāŧ模Ƅ期部ƅ則ƆĔƇŇśŜ。

Ľľƈ： Alan Kay、Smalltalk、物件導向、訊息ňƉ、Dynabook、個人運算、動態媒介、Ħ期Ĉĉ、ř系

統、PLDST

S E CT I O N

一、本文研究的不是全部「物件導向」

本文ėĔ分Ɗ：

Kay 在 Ƌtah ƌ期的 ŖLEŗ 與 Reactive Engineĺ

Dynabookĺ

ŗerox PARı Learning Research Ĺroupĺ

Smalltalk-72、Smalltalk-76、Smalltalk-Ś0 的ėĔĜŀĺ

Kay ņ物件、訊息、教育與個人運算的ć期回顧ĺ

Sţueak、Etoys 與 Ťieťpoints 研究ő向。

本文不把ƍ列系統ī部Ĭ為 Kay 的ƎƏ設計：

Simulaĺ

ıŲŲĺ

Objective-ıĺ

Ɛavaĺ

ıƑĺ

Rubyĺ

ƋMLĺ

Design Patternsĺ
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ƒ有ƀƓ「類別導向」語言。

S E CT I O N

二、Kay 沒有從真空中發明物件

Kay 的ƔThe Early History of Smalltalkƕ明Ĵ列ĵ多種ĊĔ來源：

Ļvan Sutherland 的 Sketchpadĺ

Ole-Ɛohan Dahl 與 Kristen Nygaard 的 Simulaĺ

Lispĺ

Logoĺ

Burroughs B5000ĺ

ARPANETĺ

Doug Engelbart 的互動系統ĺ

生物細胞及Čč單Ďĺ

圖形、ƖƗ及個人互動裝置。[R1]

Ėů：

Smalltalk

Ƙ

Synthesisƙ

Simulation,

Ĺraphics,

Messages,

Netťorks,

Learning,

Personalıomputing

ƚ
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而不是單一語Œ發明。

S E CT I O N

三、Smalltalk 是團隊系統

ƛƜƝƞ可分為：

3.1 Alan Kay

問題設ĉĺ

Dynabook 願景ĺ

Learning Research Ĺroup ĸ導ĺ

物件及訊息的Ũũő向ĺ

教育研究ĺ

ļ期 Smalltalk 概念與語言設計。

3.2 Dan Ingalls

第一個 Smalltalk 的ĽľĿ作者ĺ

ō擬Ŏŏ、BitBlt、ƟŶ與語言系統ĺ

多個 Smalltalk 版本的ĊĔ設計改動ĺ

ć來 Smalltalk Ơoo 與 Sţueak。

3.3 Adele Goldberg

Smalltalk Łĭ開發ĺ

教育Ŀơĺ

Smalltalk-Ś0 ńŅłŃĺ
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文件、Ƣƣ與ņŇƤƥĺ

Ʀŭ Smalltalk Ƨ開 PARı 成為Ň部語言與系統。

3.4 其他 LRG 成員

包ƨ Ted Kaehler、Diana Merry、Dave Robson、Scott Ŋallace、Peter Deutsch 等人在語言、系統、ō擬

Ŏŏ、介面與應用Ʃ的工作。[R3][RŐ][R5]

Ėů：

願景與創始ő向：Kay ƪ
第一Ŀ作與ƫƬƭĀ：Ļngalls ŷƪ
成Ʈ環境與ňŉ：Ĺoldberg、Ļngalls、ńŅŷƪ
Smalltalk ć期語Ư：多ưƱ

S E CT I O N

四、FLEX 不是 Smalltalk 的簡單前身

Kay 的 ŖLEŗ Ʋ文與 Reactive Engine 研究Ƴ具有：

個人互動電腦ĺ

ƟŶ與ƖƗƴƵĺ

可延展語言ĺ

程式與編ƶ環境整合ĺ

以單一語言描述系統ĺ

圖形與文ƷŁĭ媒介ĺ

Đ應式ŭ用模型。[R6][R7]

其Ƹƹ不是先設計類別，而是把：

Language

Ų

Editor

Ų

Display
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Ų

Ļnteraction

Ų

Machine
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視為一個整體。

S E CT I O N

五、使用者的計畫本身成為程式

ŖLEŗ 的ĊĔő向是：

不把程式先ƺ在ƻƩĺ

ŭ用者在互動式圖形ƼŸƎƏċƽ計ƾĺ

編ƶ、執行及ŵŶ不ƿ是互ŕ分Ƨ的ĝǀĺ

語言可以描述並延展ČŠ。

這Ƴ預Ŷć來 Smalltalk 的 Ļmage、Broťser、Ļnspector 與ř系統文化。

S E CT I O N

六、第一個深層風格：語言不是孤立文本

Kay ņ語言的ǁǂ單位不是：

Syntax Ų ıompiler

而是：

Ƌser Ų Medium Ų Language Ų Tools Ų Runtime Ų ıommunity

Ėů，ǃ只Ǆų Smalltalk 語Œ與 Ɛava 語Œ，ǅǆǇą其ėĔ設計ņğ。

S E CT I O N

七、Dynabook 不是只預測平板電腦

1ǈ72 ǉƔA Personal ıomputer for ıhildren of All Agesƕ描述一種可攜的個人資訊Ǌǋŏ，ǌǍ體Ň形不

是Ũũ。

Dynabook 的ǎ正問題是：

兒童能Ǐ建立Čǐ的模擬ĺ
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ŭ用者能Ǐ創造而Ǒ只ǒǓ媒體ĺ

文Ʒ、ǔǕ、圖形、動ƾ與程式能Ǐ成為ĭ一媒介ĺ

個人能ǏĲĳ、ňŉ及改造ǖǗĺ

電腦能Ǐ成為ǘ的讀ƺ工具。[R2]

S E CT I O N

八、個人是控制中心

ň統ā型ėŎ模式：

ŎĢǙśŎŏ
ŭ用者Ķǚ工作
系統Ǜĉ何ƌ執行

Dynabook 模式：

個人擁有媒介
ǜƌ互動
ČŬ創作
ǝǞĲĳČǐ的ǖǗ世界

這是一種ǟŹĊǘǠ置。

S E CT I O N

九、兒童不是縮小版成人使用者

Kay 受 Seymour Papert、Logo、Ɛerome Bruner 等教育ǡǢǣǤ，把兒童視為：

模型建Ģ者ĺ

ŧ則探索者ĺ

媒體作者ĺ

可以ĄąǊ作具體世界發展Ğğ概念的人。

Ėů Smalltalk ƆĔ：

ǜƌ回ǥĺ
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圖形ĺ

動ƾĺ

Ǧǧ可Ǩơ程式ĺ

可ǩ視ħŻ改的系統ĺ

ǪǫǬ成本。

S E CT I O N

十、語言設計的保護對象

Kay ǭ先ĲǮ的不是：

編ǯŏĺ

企業資料ǰĺ

ƹǱǲǳǆĺ

而是：

Ǵǵ成為Ƕ業程式設計者、ǌƆĔ以電腦ǡǷ與創作的人。

這ƎƏ改ŀ語言ņǦǸ、Ǉİ、圖形ħ互動的Ǡ置。

S E CT I O N

十一、「物件」的生物與網路隱喻

Kay ć來回顧，ď把物件Ǣǹ為：

生物細胞ĺ

網ĥƩ的獨立電腦ĺ

具有Ǻ部狀態ĺ

只能Ąą訊息與Ň界Ć作ĺ
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不ƆĔǖǻņőǺ部Ŀ作。

其Ũũ不是被動資料Ǽǽ，而是Čč運算單Ď。

S E CT I O N

十二、訊息而非直接操作

ň統資料ġĢ模型：

Ň部程Ǿǖǻ資料ǿă
ƎƏ讀ƺȀ位

Kay 式物件模型：

發ȁ訊息
ƏȂ者Č行Ǜĉ回應
Ǻ部狀態與ȃȄĲǝă部

Ėů：

Sender

notȅ

KnoťledgeƙReceiverĻmplementationƚ

S E CT I O N

十三、晚期綁定

訊息ȆŘ不ȇ在：

編ǯ期ĺ

類別ĉŘƌĺ

連ġƌĺ

ĨīȈĉ。

ƏȂ者可ȉ：

Ȋȋ物件ĺ
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őŒƷȌĺ

系統狀態ĺ

ćǞŻ改ĺ

Ǜĉ回應。

這Ķƪ：

可延展ĺ

互動ĺ

ȍŝĺ

模擬ĺ

ř系統Ż改。

ĭƌżŽ：

Ǉİ延Ȏĺ

工具ƤŃĺ

ȏ能預Ȑĺ

ā型系統žſ。

S E CT I O N

十四、Smalltalk-72 的訊息模型

Smalltalk-72 的訊息ȑŃǄć來ƮȒ的ȈĉőŒȓȔ更ČŬ：

ƏȂ者Ō與ȕƊ訊息ĺ

訊息模式具有可延展ĕĺ

物件更ƏȖȗ型語言ȑŃŏĺ
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ŭ用者可以建立ă部語言。

這種ČŬŷĒ，ǌ也Ș以：

șȚ化ĺ

統一工具ĺ

ȕțā型系統ĺ

建立Ȝĉ語Œ。

S E CT I O N

十五、Smalltalk-76 的制度化

ćǞ版本ȝȞȟƵ：

更ŧ則的őŒƷȌĺ

更Ȉĉ、可工具化的類別ċƽĺ

Simula 式繼承及Ƞȡ式ĉŘĺ

更一Ȣ的語Œ與ō擬Ŏŏĺ

Broťserĺ

Ļnspectorĺ

Debugger。

這ŵŶ：

MessageŖreedomdoťnarroť

  

SystemRegularityuparroť

Smalltalk 的成Ʈ並不是單ȣ把 Kay 原始觀念Ĩ整Ȥā，而是ŬńŅ在ČŬ、Ŀ作、ĕ能與教學ȥĊǘǠ置。
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S E CT I O N

十六、消除語言內部階級

ǃȦƷ、類別、őŒ、視ȧ、Ǉİ等Ȩ能作為物件Ō與系統，ŭ用者不ȇĐđƂŝ：

ȩȪǺ建ĺ

普通資料ĺ

ıompiler-only entityĺ

Runtime-only entityĺ

Library entity。

這Ķƪ概念一Ȣĕ。

S E CT I O N

十七、反射與活系統

Smalltalk 環境讓ŭ用者能：

ǩȓ物件ĺ

Ż改類別ĺ

Ż改őŒĺ

在 Debugger 中Żȫĺ

Ĳĳ整個 Ļmageĺ

立ǜȬ到改動ĺ

ŭ用系統本Š建造工具。

語言與 ĻDE 不是分開ȭȮ，而是ĭ一物件世界。
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S E CT I O N

十八、錯誤是探索入口

在ň統 Batch 模式中：

Ǉİ ȯ 程式ƼȰ ȯ Ż改 ȯ Ċ編ǯ ȯ Ċȱ

在ř系統中：

Ǉİ ȯ Debugger Ȳ開 ȯ ǩȓ狀態 ȯ Ż改őŒ ȯ 繼Ǟ

這ņ教育、研究與探索具有ȳāǂȴ。

S E CT I O N

十九、活系統的治理負擔

ǌ Ļmage-based 系統可能造成：

來源與執行狀態不一Ȣĺ

ŀ更歷史Șžſĺ

部ƅǺ容ȘĊ建ĺ

ȵȶīȷ狀態ĺ

ńŅ整合ȸȘĺ

Ɓīȹ界模Ⱥ。

ƀƓ版本Ǚś、Package 與可Ċƀ建置ƆĔƇŇśŜȻȼ。

S E CT I O N

二十、從研究系統轉為可傳播制度

Smalltalk-Ś0 不只ƆĔƫƬ成Ʈ，ȽƆĔ：

語言ĉŘĺ

ō擬Ŏŏŧűĺ
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Ƣƣĺ

教Ⱦĺ

Şşŏĺ

ȿɀĺ

ņŇɁǟĺ

Ň部ưƱ。

Adele Ĺoldberg 在ůĝǀ的łŃ、文件ħňŉ工作不可被視為ɂĔɃǽ。[RŐ][R5]

S E CT I O N

二十一、公共化改變設計

研究ɄǺ可ȉɅ：

ńŅɆňĺ

Łĭ Ļmageĺ

ǜƌĆɇĺ

ȩĉ Altoĺ

兒童Ŀơ。

ņŇ系統則ƆĔ：

明Ĵ行為ĺ

Ȝĉ工具ĺ

可ȿɀ ŤMĺ

可教學概念ĺ

可Ċ建版本。
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公Ł化ȇĩĶƪśŜ一Ȣĕ，並ɈǪ部分ă部ČŬ。

S E CT I O N

二十二、類別與繼承不是全部 OOP

Smalltalk-Ś0 的類別模型ć來被āĂ模ɉ，ėĘ OOP Ė而常把：

Object-oriented
Ƙ
ılass Ų Ļnheritance Ų Encapsulation Ų Polymorphism

視為ĉŘ。

ǌņ Kay 而言，更Ũũ的是：

訊息ĺ

ă部狀態ĺ

Ħ期Ĉĉĺ

Ččĺ

整體系統可延展。

類別ėĔ是Ŀ作與ċƽɊǀ，不是Ƽŷ觀念。

S E CT I O N

二十三、誤讀一：物件就是資料加方法

ů模型ƏȖ Abstract Data Type：

資料
Ų
作用於資料的程Ǿ
Ų
ĳɋɌś

ɍ可以是Ɏ好工程őŒ，卻ģ化：

訊息Ćɏĺ
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Ččĺ

動態ȍŝĺ

網ĥ式ċ合ĺ

ƏȂ者ǛĉȆŘ。

S E CT I O N

二十四、誤讀二：OOP 的核心是繼承

繼承可ɐɑ：

程式ɒĊ用ĺ

分類ĺ

Ƞȡ式ĉŘ。

ǌɍ也可能形成：

深層ĝ層ĺ

ɓģɔ類ĺ

Ŀ作ɕ合ĺ

Ġ態分類中ũ。

Kay 的歷史ɖ述更Ċ視訊息ħĦ期Ĉĉ，而Ǒ把繼承視為本體中ũ。

S E CT I O N

二十五、誤讀三：Smalltalk 只是語法更純的 Java

Ɛava、ıŲŲ 等語言可以ɗ用 Smalltalk 的：

類別ĺ

őŒĺ
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動態ɘ發ĺ

əɚ回Ȃ。

ǌ Smalltalk Ƚ包ƨ：

Ļmageĺ

Broťserĺ

Live debuggingĺ

Program as manipulable objectsĺ

ǜƌŻ改ĺ

個人媒介ĺ

教育願景。

只Ǆų語Œǆɛǫ系統層。

S E CT I O N

二十六、誤讀四：Kay 否定所有主流 OOP 都沒有價值

Kay 的šŢėĔ指ĵ：

觀念被縮ɜĺ

系統ŧ模與可Ńȕĕǵ改ɝĺ

訊息及Ħ期Ĉĉ被ģ化ĺ

個人創造媒介ŀ成封閉 App ǒǓ。

這不Ɠŵ：

類別ɞɟ用ɠĺ

Ġ態型別ȇĩǇİĺ
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ıŲŲ／Ɛava ɡ有工程ǂȴĺ

ƒ有物件ȨȇɢǑĭȞĺ

Smalltalk ƳĨ成ƒ有原始願景。

S E CT I O N

二十七、Squeak

Sţueak 延Ǟ：

Smalltalk-Ś0ĺ

可ȿɀ ŤMĺ

Ļmageĺ

多媒體ĺ

教育ĺ

系統可ČɣĿ作。

ɍĭƌ是Ĳĳ歷史與ĊǘĿơ的Ɩɤ。

S E CT I O N

二十八、Etoys

Etoys 把：

物件ĺ

ɥ本ĺ

圖形ĺ

模擬ĺ

ǜƌ回ǥĺ
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ĊǘȤ回兒童的創作環境，ƎƏ連Ə Dynabook 的原始教育問題。

S E CT I O N

二十九、Viewpoints 與軟體規模批判

Kay ć期研究ĐđĽɦ：

Ŧ體ŧ模ɧɨĺ

ƀƓ系統Ș以Ĩ整Ńȕĺ

ǎ正個人可Ǚś電腦ǴǵĨ成ĺ

語言應能以更ƞŨũ建立Ĩ整系統ĺ

教育媒介ɩǵĿƀ其ɪŹ。

這ŭ其Űűɫ「發明一ɬ語言」Ĝ向：

ĊǘɭȔ可以讓Ĩ整個人計算系統Ĳǝɜ、可Ńȕ、可ɮ及可學習的Ď系統。

S E CT I O N

三十、複雜度配置

Kay 的設計ɯɰɈǪ：

ŭ用者的ŎŏǊ作ĺ

Ɵ式ɱɲ體łŃĺ

編ǯɳ執行分Ƨĺ

工具Ƃŝĺ

封閉應用Ɍśĺ

預先Ȉĉ的系統ȹ界。
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ǌżŽ：

Runtimeĺ

ŤMĺ

動態ɘ發ĺ

Ļmage łŃĺ

工具與系統整合ĺ

ŀ更čŃĺ

ĕ能與ɴǇ的Ǒă部ĕ。

S E CT I O N

三十一、責任配置

系統承ɵ：

Ĺıĺ

Dynamic bindingĺ

Object representationĺ

Tool integrationĺ

Ļnteractive debuggingĺ

Ĺraphics。

ŭ用者承ɵ：

訊息Ćɏ設計ĺ

動態ŀ更Ǽɶĺ

系統狀態Ńȕĺ
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Ď程式設計ȹ界ĺ

Ƅ期可ɷǮĕ。

S E CT I O N

三十二、安全—自由配置

Smalltalk 的ČŬ來Č：

ɸɹƒ有ɺ物可ǩ視ĺ

ɸɹƒ有őŒ可Ż改ĺ

訊息可動態ȑŃĺ

程式與工具在ĭ一世界。

其ƁīėĔȉɅ：

ņğȹ界ĺ

ǣǹ環境ĺ

ńŅɻɼĺ

Runtimeĺ

部ƅǙś。

ɍ不是以ƀƓ ıapability、Ɓī型別或 Sandbox 為Ũũ的Ɓī模型。

S E CT I O N

三十三、FLEX 期

問題：互動電腦被語言與工具分ɽ
ȃȄ：可延展單一媒介

S E CT I O N

三十四、Dynabook 期
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問題：電腦ŬŎĢħǶɾǙś
ȃȄ：兒童也能創作的個人動態媒介

S E CT I O N

三十五、Smalltalk-72 期

問題：系統ƆŬČč單Ď動態Ć作
ȃȄ：訊息、ă部狀態、ŷŸĦ期Ĉĉ

S E CT I O N

三十六、Smalltalk-76／80 期

問題：ČŬ模型Ș以Ŀ作、șȚ化與ňŉ
ȃȄ：類別、őŒƷȌ、ŧ則化 ŤM、公Ł文件

S E CT I O N

三十七、後期反身期

問題：ėĘ OOP 與個人電腦只ɿ用ŵ面
ȃȄ：Sţueak、Etoys、ɜ型Ĩ整系統、Ċǘ發明

S E CT I O N

三十八、問題 framing

Kay 的Ũũ問題不是：

如何ċƽ程式ɒ？

而是：

如何建立一種ʀ個人Ȩ能用來建模、創造ħʁ展ǡǢ的動態媒介？

S E CT I O N

三十九、價值優先序

ŤʂƙKayƚ

ʃ

ƙ
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PersonalAgency,

Learning,

Messaging,

LateBinding,

SystemƋnity,

Extensibility,

LiveĻnteraction

ƚ
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S E CT I O N

四十、核心—擴張偏好

Ũũį好：

ƞĂ一Ȣ物件ŧ則ĺ

訊息ĺ

動態ɘ發ĺ

ř環境。

ʁʄėĔĄą：

ǘ物件ĺ

ǘ訊息Ćɏĺ

系統Ǻ工具ĺ

Ď層Ż改ĺ

Ļmage 與教育應用。

S E CT I O N

四十一、顯式—推導偏好

Kay į好讓：

物件Č行Ǜĉ訊息ȆŘĺ

ĈĉƤȎĺ

系統在 Runtime Ĳǝ可ɮ。

這ʅʆ部分Ġ態Ɵ式ĕ，ŝɋ系統延展ĕ。
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S E CT I O N

四十二、效率—可讀性偏好

ʇ圖可讀ĕƪ於：

Ȉĉǿăĺ

Ġ態ɘ發ĺ

預先封閉șȚ化。

ǌ PARı ńŅɩāĂʈƵ ŤM、BitBlt、Bytecode 與Ǎ體，以ŭƪĝ互動媒介Ŀʉ可用。

S E CT I O N

四十三、治理偏好

研究期į好：

ɜńŅĺ

可ʊʋĊƺĺ

Ŀʉŭ用者Ǩơĺ

Ĩ整系統ĺ

工作原型。

公Ł化ć則ƆĔ：

文件ĺ

ŤM ŧűĺ

Ň部Ŀ作ĺ

教Ⱦĺ

ưƱ。
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S E CT I O N

四十四、Simula 的優先性

Simula 在 Smalltalk ȋƳ具有 ılass、Object、Process、Ťirtual procedure 等ĊĔŎś。

Kay 的ʌʍ是：

ʎ合與Ċǘ framingĺ

訊息ħČč的Ē化ĺ

Ĩ整個人互動媒介ĺ

「Object-oriented」名稱與ǘ系統ő向。

不能把物件ī部ʏ源Ĭ於 Kay。

S E CT I O N

四十五、Smalltalk-80 與 Kay 原始模型不完全相同

Smalltalk-Ś0 的：

ĭȞ訊息ĺ

類別ĺ

őŒƷȌĺ

工具ĺ

公Łŧűĺ

是ńŅ成Ʈ化ġʐ。不能Īʀ個細ʑƎƏȕț成 Kay șʒʇ圖。

S E CT I O N

四十六、晚年「訊息」說法具有回顧性
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Kay ć期ņ訊息的Ēē具有ƪŜȕțǂȴ，ǌɩƆ與：

Smalltalk-72 文件ĺ

HOPL 回顧ĺ

Ŀʉ版本ĺ

ńŅʓƈĺ

ǚʔŭ用，ʕʖ把Ħǉ一ʗʘ回ƺ為ƒ有ƌ期ʙ一Ĩ整ĉŘ。

S E CT I O N

四十七、兒童可編程不等於無ĀāĂ

建Ģ式環境ɩƆĔ：

教師ĺ

ʚ務設計ĺ

Ȧ學與媒體ʛʜĺ

工具可用ĕĺ

ʝĀ概念ĺ

ưƱ。

媒介能Ź不能Č動ȭ生教育成ʐ。

S E CT I O N

四十八、活系統不ăĄąĆ所有部ć

ƁīĽľ、可Ċƀ、分散式企業與Ƅ期ɷǮʞ景可能ƆĔ：

不可ŀ發行物ĺ

ʟšĺ
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Ġ態ʠʡĺ

Ċ建ĺ

ǟɌĺ

版本化。

Kay 式可ɮĕƆĔśŜ化Ɍś。

 ƌ期   問題   Ǜȃ   ʢʣŜʤ向   Űű 

 1ǈ60s   語言、編ƶŏ、Ŏŏ分ɽ   ŖLEŗ／Reactive system   系統整合   媒介統一 

 1ǈ6Śʥ1ǈ72   個人ɟŒ創作運算媒體   Dynabook   裝置與環境   個人ʦǟ 

 1ǈ72   系統Ɔ動態Čč   Smalltalk-72 message model   Runtime   訊息Čč 

 1ǈ76   原模型ą於ČŬ   類別、őŒƷȌ、ŤM   系統ŧ則   śŜ化 

 1ǈŚ0   ƆĔņŇňŉ   Smalltalk-Ś0、文件與ȿɀ   ńŅ／ƹǱ   公Ł化 

 1ǈǈ0s ć   ėĘ只ɿ用ŵ面   Sţueak、Etoys、ŤPRĻ   ɜ型Ĩ整系統   ĐŠƿ造 

S E CT I O N

四十九、主要原型

Alan Kay ĭƌʧ於：

個人動態媒介設計者ĺ

訊息ČčʨĢ師ĺ

ř系統建ʩ師ĺ

教育導向語言設計者ĺ

ĐŠ式計算媒介šŢ者。

S E CT I O N

五十、不ąĆ的簡單Ĉĉ
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不應只稱：

OOP 發明者
Smalltalk 單一作者
ĹƋĻ 發明者
類別與繼承設計者
ƖƗ電腦預言者

ųŴĴ的描述是：

以兒童ħ個人創作者為ĲǮņğ，Ī語言、圖形、工具、物件、訊息與電腦整合成一

種可被ŭ用者ǝǞ改造之媒介的設計者。

S E CT I O N

五十一、Ċċ要的Čč性

ɫ ŖLEŗ、Dynabook 到 Smalltalk、Etoys：

Ƌser

ȯ

Author

ȯ

SystemBuilder

ŭ用者不只是ǒǓ功能，而能Ż改媒介本Š。

S E CT I O N

五十二、Ċċ要的制度轉Ď

Smalltalk ɫ：

Kay 與 LRĹ 的研究媒介

Ĝ為：

Ŭ Ļngalls、Ĺoldberg、PARı ńŅ成Ʈ、文件化ħ向Ňňŉ的公Ł語言系統

S E CT I O N

五十三、Ċċ要的歷史誤讀
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ėĘ OOP Ĳĳ：

類別ĺ

őŒĺ

封裝ĺ

動態ɘ發。

卻常ģ化：

訊息作為Ćɏĺ

Čč單Ďĺ

ř系統ĺ

個人媒介ĺ

ŭ用者改造Ĩ整系統。

Alan Kay 的設計生œƟŶ，程式語言可以是整個媒介ʪʫ的一部分，而不是編ǯŏȋŸ的語Œʬʭ。

ď的Ũũʮʯ是：

ū個人擁有電腦

ȯ

個人能建立模型

ȯ

模型ŬČč物件ċ成

ȯ

物件以訊息Ć作

ȯ

整個系統可在運行中被Ńȕ與改造Ů

本文ņ Kay 的 PLDST Ţĉ為：

ūPersonal Dynamic-Medium Ťisionary

ȯ

Message-Oriented System Architect
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ȯ

Reʰexive ıomputing ıriticŮ
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ď的ėĔʱʲ是：

以人的創造能Ź而ǑŎŏŧűĉŘ語言問題ĺ

Ī語言、工具、圖形及 Runtime 統合ĺ

以訊息ħă部狀態ɈǪƎƏɕ合ĺ

讓系統能在ČŠǺ部被ǩ視及Ż改ĺ

Ī兒童ʳƵǎ正的計算媒介設計。

其ėĔƓǂ是：

ŷŸ動態ĕżŽǑă部ƤŃĺ

ř系統żŽĊƀ與部ƅȘŜĺ

Ď層ČŬƆĔƁī與čŃĺ

類別ħ訊息成Ʈ化ć可能įƧșʒČčȵʴĺ

願景ŧ模ʵʶ單一語言可以Ĩ成的ʷʸ。

șƼ原則為：

ū物件不是被包裝的資料

  

ʹ

訊息不是普通ʺ式ʻʼ的ʽ一個名Ʒ

  

ʹ

Smalltalk 不是ʾ立語言Ů

ɍʿŁĭ服務於一個更ā的設計：

讓電腦成為人能閱讀、創造、Ǩơ、ˀ通並Ċǘ發明的動態媒介。

人物：Alan Kay
ėĔ語言／系統：ŖLEŗ、Smalltalk、Dynabook、Sţueak、Etoys
Ũũƌ期：1ǈ60sʥ2000s
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ėĔ問題：個人與兒童ˁ˂可創作的計算媒介
ėĔȃȄ：物件、訊息、Ħ期Ĉĉ、ř系統、圖形互動
ʢʣŜʤ向：Runtime、ŤM、工具與系統整合
˃ʚʤ向：物件Č行Ǥ應，系統承ɵɱɲ體與工具
ėĔĲǮņğ：學習者、個人創作者、系統探索者
ėĔɌś：動態žſ、Ɓī、部ƅ、Ċƀ、ŧ模
ĬĖ˄ũ：ƪ

[R1] Alan ı. Kay, ˅The Early History of Smalltalk,ˆ HOPL ĻĻ／AıM SĻĹPLAN Notices, 1ǈǈ3.

ɳ Smalltalk 的ȋƓ來源、物件觀念、Smalltalk-72／76、PARı ńŅ及ć期回顧。

[R2] Alan ı. Kay, ˅A Personal ıomputer for ıhildren of All Ages,ˆ AıM National ıonference, 1ǈ72.

ɳ Dynabook、兒童、個人資訊媒介與建Ģ式ŭ用ˇ境。

[R3] ıomputer History Museum, ˅Smalltalk at 50ˆ and ˅Ļntroducing the Smalltalk Ơoo.ˆ

ɳ Learning Research Ĺroup、Smalltalk 多版本、Kay 願景、Ļngalls Ŀ作ħ Ĺoldberg ňŉƛƜ。

[RŐ] ıomputer History Museum proˈles of Alan Kay, Adele Ĺoldberg and Dan Ļngalls.

ɳ Smalltalk Łĭ開發、ńŅƛƜ、個人運算與教育ʌʍ。

[R5] Adele Ĺoldberg and David Robson, Smalltalk-Ś0: The Language and Ļts Ļmplementation, 1ǈŚ3ˉ 

Smalltalk historical preservation collections.

ɳ Smalltalk-Ś0 語言、ō擬Ŏŏ、工具與ņŇśŜ化。

[R6] Alan ı. Kay, ŖLEŗɳA Ŗlexible Extendable Language, Ƌniversity of Ƌtah, 1ǈ6Ś.

ɳ 可延展語言、統一互動媒介與系統整合。

[R7] Alan ı. Kay, The Reactive Engine, Ƌniversity of Ƌtah, 1ǈ6ǈ.

ɳ 個人Đ應式電腦、圖形互動、ŖLEŗ Machine 與媒介願景。

[RŚ] AıM, Alan Kay A.M. Turing Aťard materials, 2003.

ɳ Smalltalk、物件導向、個人運算及圖形介面的ˊˋ歷史ĉ位。

[Rǈ] Alan Kay, OOPSLA talks and later essays on messaging, personal computing and softťare scale.

ɳ ć期ņėĘ OOP、訊息與ǴǵĨ成之電腦ʪʫ的ĐŠšŢĺŭ用ƌɢƹɱ為ć期回顧。

[T-Ŗ] ŖLEŗ／reactive-medium phase
[T-D] Dynabook phase
[T-M] Message-oriented Smalltalk phase
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[T-P] Public Smalltalk-Ś0 phase
[T-R] Reʰexive reinvention phase
[S-Ƌ] Ƌser agency
[S-M] Messaging
[S-L] Late binding
[S-Ť] Live system
[S-E] Educational medium
[S-ŗ] Extensible ťhole-system design
---
Ƒ Ƀǽ Dˌ第ˍˎ史Ŀ與ĬĖˏņǼǽ
ƑƑ D.1 Dynabook 的設計ʷʸ
第ˍˎĊǘŨņƔA Personal ıomputer for ıhildren of All Agesƕ與 ıomputer History Museum 的 Smalltalk 歷史Ⱦ料：
- Dynabook ĴĿ被描述為可攜、個人、可Ǌ作文Ʒ、圖形、ǔǕ及程式的媒介ĺ
- 兒童ħ成人Ȩ在原始ŭ用ˇ境中ĺ
- ŭ用者能ɷǮ及編ƶČǐ的文Ʒ與程式，而不是只執行封閉應用ĺ
- Smalltalk 是ɐːů動態媒介願景的Ŧ體環境之一ĺ
- 本文ɡ有把 Dynabook Ǧ化成ƀƓƖƗŇ形預Ȑ，也ɡ有ǔ稱ˑ日ƖƗƳĿƀ其教育及可程式化願景。
---
ƑƑ D.2 Smalltalk 的ńŅĬĖ
ƳĊǘŨņ ıHM 的 Smalltalk at 50、Smalltalk Ơoo 及人物資料：
- Kay ėĔ˒˃願景、問題 framing 與 Learning Research Ĺroup ĸ導ĺ
- Dan Ļngalls 是ļ期 Smalltalk 的 Lead programmer，並˒˃多ˋ語言與系統ŀ化ĺ
- Adele Ĺoldberg 是Łĭ開發者，ć來łŃ LRĹ 延˓ńŅ，並ĸ導文件、教育ħņŇňŉĺ
- Ted Kaehler、Dave Robson、Diana Merry、Scott Ŋallace、Peter Deutsch 等人ŋŌ與不ĭ版本與環境ĺ
- 本文Ėůɡ有ŭ用「Kay 單人Ŀ作 Smalltalk」或「Smalltalk-Ś0 ī部是 Kay 設計」的˔Œ。
---
ƑƑ D.3 Simula、Sketchpad 與「物件發明者」
第ˍˎŨņ Kay 的 HOPL 回顧：
- Simula 的 ılass、Process、Ťirtual procedure 及Ǡ置模型是ƎƏĊĔ來源ĺ
- Sketchpad ņ Master／Ļnstance、圖形ʡ˕及互動物件Ķķʽ一ʯ來源ĺ
- Lisp、Logo、B5000、ARPANET ħ生物ȵʴŋŌ與其ʎ合ĺ
- Kay 可以被描述為創造「object-oriented」Ƭ語及 Smalltalk Ũũő向的ĊĔ人物ĺ
- 不應˔ďɫɟ到有發明ƒ有 Object、ılass 或 OOP Ŏś。
---
ƑƑ D.Ő Smalltalk-72 與 Smalltalk-76
ƳĊǘŨņ Kay 的 HOPL Ʋ文及 Dan Ļngalls ņ˖Ɠ Smalltalk 的回顧：
- Smalltalk-72 的訊息語Œħ˗ȴ模型與 Smalltalk-Ś0 有Ɵ˘Ƞȡĺ
- ƏȂ物件在ļ期模型中可Ō與ȕƊ訊息，具˙Ȗ˚ă部語言ȑŃŏ的ČŬĺ
- 為ĶƪʋŜ、ŧ則ĕ與工具ɐɑ，ćǞ版本Ɍś部分ČŬĺ
- Smalltalk-76 建立更ŧ則的 ılass、Method dictionary、Ļnheritance 與開發環境ĺ
- 本文Ī這一ą程ƺ成「ČŬɈǪ、śŜŧ則Ķƪ」，而不是˛稱 Smalltalk-72 Ĩīɡ有 ılass 概念。
---
ƑƑ D.5 「訊息˜是ā觀念」的ƌȥȹ界
Kay 2003 ǉņ OOP 的˔明，把 Messaging、ă部Ĳĳ及ȵȶ State-process、Extreme late binding 列為Ũũ。
第ˍˎˏņɿɋ以ƍ分層：
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ļ期文件：ʓ明訊息、物件、Ħ期ĈĉĴĿČ一開始ĊĔ

1ǈǈ3 HOPL：Kay ņ歷史整體的系統回顧

2003 ˝件及ć期ƭ˞：ņėĘ OOP İ讀的ĐŠĕ˟縮

本文ɡ有把 2003 ǉ一ʗʘȊ成 1ǈ72 ǉī部ńŅ成ǳŁĭƏ受的正式ŧű，也ɡ有Īɍʁʄ成「ƒ有合Œ OOP Ȩȇɢ與 
Smalltalk Ĩīŕĭ」。
---
ƑƑ D.6 Smalltalk-Ś0 的公Ł化
第ˍˎŨņ ıHM 與 Smalltalk-Ś0 歷史資料：
- Smalltalk-Ś0 ƆĔ Language／ŤM ĉŘ、Ƣƣ、ȿɀ與Ň部發行ĺ
- Ĺoldberg ņ公Ł文件ħƤƥ的作用具有獨立ĊĔĕĺ
- Ļngalls ņ ŤM 與多版本ƭ化具有獨立ĊĔĕĺ
- 公Ł化ć的 Smalltalk 是śŜħńŅ成ʐ，不是單ȣĪ Kay 的Ɇˠ願景ƺ成ƹǱ。
---
ƑƑ D.7 ř系統與歷史ɱǽ
本文ņ Ļmage-based 系統可能造成版本、Ċ建ħ狀態čŃȸȘ的ŢŪ，是ˡˢ其系統ȩĕ作ĵ的 PLDST ƤƲ。
ɍ不ŵŶ Smalltalk 生態ɡ有：
- ıhange setĺ
- Source repositoryĺ
- Packageĺ
- Ļmage segmentĺ
- ć來的版本Ǚś工具。
更ŴĴ的ġƲ是：ř系統把「執行狀態ǜ開發狀態」的能ŹĶƪ，ĖůƆĔƇŇ工具把可ɮĕĜ化為可ʟ計歷史。
---
ƑƑ D.Ś ć期研究ȹ界
Sţueak、Etoys 與 Ťieťpoints 延Ǟ Kay 的：
- 教育ĺ
- 個人媒介ĺ
- ɜ型Ĩ整系統ĺ
- Ď系統ĺ
- Ŧ體ŧ模šŢ。
ǌˣǶ案Ȩ有ǘ的Łĭ作者及ńŅ。本文只把其Đđ問題設ĉĬ為 Kay 的Ƅ期Űű，不把ī部程式與成ʐĬ於個人。
---
ƑƑ D.ǈ PLDST ƤƲƹɱ
ƍ列名稱是本文分Ɗ原型，不是 Kay Č稱的正式學ɘ：

個人動態媒介設計者

訊息ČčʨĢ師

ř系統建ʩ師

ĐŠ式計算媒介šŢ者

ɍʿŬ多ƌ期ǛȃŁĭƤ導，˄ũ為中ƪƝƪ。
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