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S E CT I O N

摘要

Niklaus Wirth 常被簡化為「Pascal 的發明者」「極簡主義語言設計者」或「軟體膨脹的批評者」。這些標籤

只描述了結果，卻未說明其極簡從何而來，也容易將他誤寫成反對所有功能與大型系統的保守派。

Wirth 實際設計了一條持續修正的語言—系統鏈：

Euler

→

ALGOL W

→

Pascal

→
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Modula

→

Modula-2

→

Oberon

→

Oberon-07
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Pascal 將結構化程式設計與資料結構帶入教學；Modula／Modula-2 回應並行、模組、獨立編譯與系統程式

需求；Oberon 則在對 Cedar 等大型軟體系統的實際經驗後，嘗試提高 Modula-2 的能力並同時減少複雜度，

以少量型別延伸和模組機制支撐完整工作站系統。[R1][R2][R3]

這表示 Wirth 的核心風格不是「永遠保留原語言」，而是：

當既有語言的概念邊界不再適合新問題時，寧可建立更小、更一致、可完整實作的新

系統，也不願在舊核心上無限堆疊補丁。

Wirth 的教育觀同Ā不是ā語言Ă成只適合學ă的Ąą。他ā程式設計Ć為：

將模ćĈĉĊċČ化；

同時設計čĎď與資料結構；

以型別Đ結構表đ不Ă量；

將程式、語言、編譯Ē和機Ēē同Ĕĕ；

Ėė完整實作驗Ę設計是ęĚ的ěĜ。

其ĝ名的 StepĞise reğnement Ġġā設計ĢģĊċĤĕ，ĥ量ĕĦħĨĩĪ；īAlgorithms Ĭ Data 

Structures ĭ ProgramsĮ則ā資料表示與ĎďĆ為ē同Ģį程式結構的İ部Ĥ。[R4][Rı] ProĲect Oberon 更

ā語言、編譯Ē、作ĳ系統、ĴĵĶķĐ後來的 RISCı ĸĔĒĹ在同一可ĺĻ、可教學、可ļ建的工程Ľ。

[R3][R6]

本文以 PLDST ľďā Wirth 的ăĿĤ為ŀ個Łł：

ALGOL 概念提Ń期：Euler 與 ALGOL W；

結構化教育期：Pascal、資料結構ĐĊċČ化；

模組與系統程式期：Modula、Modula-2、Lilith；

整體可Ĕĕ系統期：Oberon、Ceres 與 ProĲect Oberon；

軟體膨脹批ń期：Lean SoftĞare；

語言—編譯Ē—Ņ體再統一期：Oberon-07、RISCı、Lola Đņ期教Ň。

本文核心ńň為：
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ŉWirth 的簡Ŋ不是功能ŋ量Ōō，

  

而是Ŏ求整個計Ď系統ŏ可被Ő完整Ĕĕ、實作和教ő。Œ

其設計œĔ可以表示為：

ŉ概念ŔŕěĜ

Ĭ

語言Ŕŕ可實作

Ĭ

實作Ŕŕ可ĺĻ

Ĭ

系統Ŕŕ能被ļ建Œ

這Ŗ風格的ŗŘ也ř明Ś：

願śŜŝŞ上Ł容；

可能şŠ大型ă態的šŢ需求；

有時ā完整ţ和Ťťţ留Ŧŧ部實作者；

小型研究Ũũ可Ūū的整體ţ，不一į能ŬŭŮůŰűŲųĳ；

Pascal、Modula-2 Đ Oberon 的實際ă態Ŵ常ŵŶ Wirth 本Ő的設計與ŷĔ。

ŸŹź： Niklaus Wirth、Pascal、Modula-2、Oberon、結構化程式設計、ĊċČ化、Compiler 

Construction、ProĲect Oberon、Lean SoftĞare、PLDST

S E CT I O N

一、本文研究範圍

本文主ŎĤŻ：

Euler；

ALGOL W；
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Pascal；

StepĞise reğnement；

Modula／Modula-2；

Lilith；

Oberon；

ProĲect Oberon；

Ceres／RISC；

A Plea for Lean SoftĞare；

Oberon-07、RISCı 與ņ期 Compiler Construction。

本文不āż列Ž容ű部ž入 Wirth：

ſCSD Pascal；

Turbo Pascal；

ObĲect Pascal／Delphi；

ISO Pascal；

ISO Modula-2；

Oberon-2；

Component Pascal；

所有後ŗľ言Đ編譯Ē。

S E CT I O N

二、語言創始與系統共同建造需要分離

Wirth 對 Pascal、Modula-2、Oberon 的語言核心ą有高度個Ő設計ƀļ，Ɓ其系統工作ŏƂƃļŎē同作

者和Ũũ：
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Pascal 的Ƅ期編譯Ē、Pascal-P 可ƅ實作與公ēƆƇƈĐ不同Ɖ作者；其Ľ ſrs Ammann 與可ƅ編譯工

作ƊƋŁŸ，Kathleen ƌensen 是īPascal ſser Manual and ReportĮē同作者，其他ƍƎĐ編譯Ə案

ƐƑ ETƒ 成ƓƔ與；

Lilith 是ƕƖƗƘ名ƙƚƔ與的整合Ņ體—軟體計ƛ；

ProĲect Oberon Ƒ Wirth 與 ƌƜrg Gutknecht ē同完成；

Oberon-2 與 ƒanspeter MƝssenbƝck 等後續研究ŁŸ；

工作站、ƞƟĐƠ制系統Ɛ有Ņ體ē同設計者和實作者。[R2][R3][R7]

ơĨ：

核心語言ƢŜ：Wirth 高
編譯Ē與教Ň：Wirth 高，Ɓ有ē同作者
完整系統：WirthƣGutknecht／研究Ũũ
後ŗă態：其他機構與Ƥƥ

S E CT I O N

三、Turing Award 的歷史定位

ACM Ʀ 1Ƨƨ4 Ʃőƪ Wirth ĴƫƬ，表ƭ他發ů Euler、ALGOL W、Modula、Pascal 等一系列Ʈ新語言，以

Đ Pascal 對教育和後續語言、系統、Ư構研究的ưƱ作Ʋ。[Rƨ]

ƳƴƵś的是：

ƬƶĠġ的是「一系列語言」；

Wirth 的風格應從Ʒ續修正ĽƸƹ；

不能只以 Pascal 一個成功作ƺį義其一ă。

S E CT I O N

四、Euler：尋找基本且一般的語言概念

ETƒ Ə案回ƻ將 Euler 描述為：

從 ALGOL 60 ĽƸƹ並組合本Ţ概念；
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Ƽƽ語ďĤŻ與語義ĕƾ的系統Ʒŭ；

建立高ƿ語言實作ľď；

研究 Stack-oriented interpreter。[R2]

這ǀ示 Wirth 的Ƅ期問題不是ǁǂǃǄ語ď，而是：

ǅ些概念是語言Ě正需Ŏ的，ǆ何Ǉǈǉ有ěĜ語義並可有Ǌ實作ǋ

S E CT I O N

五、ALGOL W：標準爭議中的個人設計

ALGOL W ǌǍƦ對 ALGOL 後ǎ設計的ĤǏ。

Wirth 與 C. A. R. ƒoare 提ŶǐǑ制、可實作的ľŞ，Ɓ ALGOL 6ƨ ǒƓǓǔƢ更Ǖǖ設計。Wirth Ǘ後ǘǙ

ǚǛ的 ALGOL W。

這ĵ成其ŷĔ風格的一個Ƅ期ǜǝ：

ǞǒƓǓǟǠ無ďĵ成一致系統
→
建立一個可完整實作的ǡŗ語言

S E CT I O N

六、設計者的責任不止寫規格

Wirth 不ǢǣƦ：

語ď建Ǥ；

ǒƓǓƆƇ；

ǥǦ功能ěǁ。

他Ŏ求：

完整į義；

Compiler；
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教Ň；

Ě實ǇƲ；

Ƒ實作反ǧ設計。

這一原則Ǩǩ Pascal Ű Oberon。

S E CT I O N

七、Pascal 的原始定位

Pascal ƗƦ 1Ƨ70 Ʃĵ成，反Ǫ：

Structured programming；

明ŚƠ制結構；

ǫ態型別；

Record、Set、Array、Pointer 等資料結構；

可Ƒ學ăĐ實作者Ĕĕ的語言核心。[R1][RƧ]

ǈ的教育Ǭ標不是：

ǭǮ學者ƕǯ寫ŶĈ何程式

而是：

ǭ學ă學ǰǆ何系統ţ建構Ďď與資料

S E CT I O N

八、教學語言不等於不實用

Pascal 後來ǕǖƲƦ：

大學Ǳ程；

編譯Ē；

作ĳ系統；
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個Őǲǳ；

軟體工ą；

Ŷ版Đ研究。

Ɓ Wirth 的核心評Ř標Ǵŏ是：

是ę支持ǵǶľď；

是ęǭ語言本Ƿ不ǸǹǺǻ；

是ę能建立可教學 Compiler；

是ęǇ程式結構與Ǽǽ結構一致。

S E CT I O N

九、結構化控制

Pascal ǾǶ：

if；

case；

Ğhile；

repeat；

for；

Procedure／ǿunction；

而ȀĈś goto ȁȂ的Ơ制Ĵ。

這將Ơ制ȃĈ從：

程式設計者ƚ工ȄȅĈśȆȇ

Ȉ為：

語言提ȉą有Ȋ部入ȋ和Ŷȋ的Ơ制構Ȍ
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S E CT I O N

十、資料結構是語言核心

Wirth 的設計不只ȍ求Ơ制結構，也ļĆ：

Type；

Array；

Record；

Set；

Pointer；

Enumeration；

Subrange。

īAlgorithms Ĭ Data Structures ĭ ProgramsĮ的ƃ義不是簡ǁǄď公式，而是：

ProgramStructure

ĭ

fȎ

Algorithm,

DataRepresentation

ȏ

資料設計不是čĎď完成後的ȐǄ工作。

S E CT I O N

十一、從任務到可執行細節

StepĞise reğnement 將程式開發Ĕĕ為：

ȑȒĈĉ
→
ĤĕȓĈĉ
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→
Ȕȕ表示
→
ĊċǄ入Ȗȗ
→
ĵ成可Ș行程式

ș一ċ應：

保持ȚțǬ的；

Ȝ入有限新Ģģ；

ȝȞ同時ĸĔ所有ȟȠ；

ĥ量ĕĦȡŁĩĪ的設計ȢŞ。[R4]

S E CT I O N

十二、精化不只是 Top-down 口號

Wirth Ġġ：

資料和ȣ作ŁȡȤȥ；

Ȧ些Ģģ需Ŏȧ回修正；

表示ȔȕǓȈĂĎď；

ș一ċ應能被ŐĔĕ和Ȩȩ。

ơĨǈ不是機Ȫȫ狀Ĥĕ，而是一ŖƠ制Ȭȭ複雜度的ľď。

S E CT I O N

十三、責任配置

ĊċČ化ā正ŚţȃĈĹ在：

設計ė程；

ș一ȟǥǦ；
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ěĜ的不Ă量；

可ȍȮĢģ。

ǈ不ȯ設 Compiler 能ǚȂǘȰű部正Ś程式，而Ŏ求Őȱ將問題以可Ȳȩƿȳȇ化。

S E CT I O N

十四、教育倫理

其教育立ȴ可以表示為：

不Ŏ只教Ǔ學ăȣ作語ď；應教Ǔ他ǉǆ何將問題Ċċȇ成結構ěĜ的čĎď和資

料。
語言是Ǽǽȵȶ工ą，而不只是ȷȴȸ能。

S E CT I O N

十五、Pascal 的不足

Pascal 的原ȹ核心適合結構化程式與教學，Ɓ大型系統需Ŏ：

獨立編譯；

Module；

明ŚȺȢ；

Ȼȼ實作；

şƿŅ體ȽƢ；

並行與同ċ；

ĤȾ式開發。

Wirth ȿ有持續ā所有功能ɀ入 Pascal，而是建立新語言系列。

S E CT I O N

十六、Modula：並行作為問題來源
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Modula Ɨǚ 1Ƨ73 ƩǌƼƽ：

Concurrent process；

Process generation；

SynchroniɁation；

ƕ小支ɂ語言；

PDP-11 上的實際系統。[R2]

這ǀ示其極簡不是ɃɄ並行，而是：

只有在問題Ě正需Ŏ時，Ʌ將一組ą有ěĜ模型的機制Ɇ入語言。

S E CT I O N

十七、Modula-2：模組成為第一級構造

Modula-2 ǃǄ：

Değnition module；

Implementation module；

Separate compilation；

Information hiding；

System programming facilities；

Coroutine／Process support。

ǈā大型系統ȃĈƑȀ正式文件ȇ入語言結構。

S E CT I O N

十八、語言與工作站共同設計
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Lilith 計ƛ整合：

ƒardĞare；

Microcode；

Operating system；

Modula-2 Compiler；

Editor；

Application。

這ǭ語言機制ŭɇ完整系統Ɉ力ɉ試。

Wirth 的「可實作」不是 Compiler 能Ɋɋ可，而是：

Language

Ĭ

OS

Ĭ

Tools

Ĭ

ƒardĞare

能ęĵ成可Ɍ整體。

S E CT I O N

十九、Cedar 的反面教材

Wirth 在 ɍerox PARC ǇƲ Cedar 後，Ȭ為其ɎąȚǙ概念，卻ɏɐ大型ƥ體軟體的問題：

體ɑɒ大；

結構ĩĪ；

ɓ以Ĕĕ；
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可Ɍţ不ǣ；

完整系統無Ő能Ūū。[R2]

ơĨ Oberon 的Ǭ標不是建立ɔ一個功能更完整的 Cedar，而是：

保留ļŎ觀念，Ɓǭ系統小Űŏ能被完整Ĕĕ、ɕɖ和教ő。

S E CT I O N

二十、先刪後加

Wirth 在 Modula-2／Oberon 回ƻĽ說明，設計 Oberon 時ȚĢį：

ǅ些 Modula-2 功能可以ɗĦ；

ǅ些是Ě正ɘ少的ư本能力。

ƕļŎ新ǃ是：

Type extension。

同時ƍĦ或簡化ƖŖ被Ć為əŎ或ĩȡ成本高的機制。[R1]

這是 ɗ減式極簡：

PoĞeruparroĞ

  

ǿeatureCountdoĞnarroĞ

Ĕɚ上可以同時成立。

S E CT I O N

二十一、型別延伸而非完整類別系統

Oberon ǇƲ：

Record；
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Pointer；

Type extension；

Type test；

Procedure；

Module。

建立可Ůů資料ǥǦ，而ȿ有ŬŭǔƲ：

完整ȱ別語ď；

Ɩļǎɛ；

Overload；

大型 MetaobĲect system。

這是高ɜɝ機制ɞȚƦ功能ěǁ的ɟ型案ɠ。

S E CT I O N

二十二、單一處理程序與事件系統

Ƅ期 Oberon System ǔŁ對簡ǁ的Ș行模型，ŏ能支撐：

編ɡĒ；

ɢɣ；

ɤ案；

Ĵĵ；

ɥ表；

ɦ件；

ȡȂɧɨ。
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這ů示 Wirth ǾǶȚǇƲƕ簡ǁ可行模型，再以ěĜ組合Ůů。

Ɓǈ不表示ǁ一ĸĔ程ɩ適合所有ɐŗƖ核心和Ĥɪ式工作ɫɖ。

S E CT I O N

二十三、可重建性

ProĲect Oberon 的核心Ǭ標是：

從ɬ設計；

完整實作；

以ɭɮĊȟĕƾ；

ǭĻ者Ƣƴ原ȹɯ；

Ǉ系統能在教學Ľļ建。[R3][R6]

這ā文件ȃĈ提ɰŰ設計本體。

S E CT I O N

二十四、編譯器必須能被完整閱讀

Wirth 的 Compiler Construction 以Č簡語言與 RISC Ǭ標機Ē說明：

Scanner；

Parser；

Symbol table；

Type checking；

Code generation；

Loader；

Target architecture。
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編譯Ē不是ɱɲ，而是教育與可ɳţ的核心。

S E CT I O N

二十五、作業系統不是語言外部世界

Oberon ā：

Module loader；

ǿile；

Text；

ɴieĞer；

Command；

Input；

Display；

Ʋ同一語言和設計原則建構。

ơĨ：

Languageɵuality

Ƒ完整系統驗Ę

而Ȁ只以小型ɶɠ驗Ę。

S E CT I O N

二十六、與 Jürg Gutknecht 的共同成果

ProĲect Oberon Ƒ Wirth 和 Gutknecht ē同完成。

一ɷ可ȑȒɸĤ：

Wirth：語言、Compiler、部Ĥ系統與後來Ņ體；
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Gutknecht：作ĳ系統、ǀ示與系統結構的ļŎē同設計；

ą體模組ŏ需ɹ原ȹ文件Ċƶžơ。

不能ā ProĲect Oberon 簡化成 Wirth ǁŐ作ƺ。

S E CT I O N

二十七、軟體為何膨脹

ɺA Plea for Lean SoftĞareɻ批評：

Ņ體成ɼɽɝ軟體şǊɾ；

功能堆疊ŵė實際需Ŏ；

ǇƲ者ɓ以ĤƸŔŎ與ɿʀ；

大型工ąǸǹ更大型軟體；

複雜系統ɓ以可ɌĔĕ。[R10]

S E CT I O N

二十八、「Wirth 定律」的歸因邊界

「軟體Ăʁ的ʂ度ǯƦŅ體Ăǯ」常被稱為 Wirthʃs LaĞ。

Ɓ Wirth 在文Ľ將ŁŸ觀ʄžƦ Martin Reiser 的 Oberon System ț言。ǐǴŚ的寫ď是：

Wirth ʅĐ並系統ʆĘʇ問題；

ʇʈ式不應被當成無來Ǎ的 Wirth ǁŐ原Ʈįʉ。

S E CT I O N

二十九、極簡不等於回到低階

Wirth 並不主ʊ：
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Ŝŝ高ƿ語言；

ƚ寫組合語言；

不ǇƲĴĵ；

不建立完整系統。

Ł反ʋ，他主ʊ以：

更Ƕ語言；

模組；

GC 或ǚȂʌĔ的適當ǇƲ；

ěĜ工ą；

簡Ŋ系統；

提高ăų力。

批ń對Ǧ是無ď以功能ʍʎĕƾ的體ɑ與ĩĪ。

S E CT I O N

三十、可理解性是一種安全

當系統大Ű無ŐĔĕ：

ʏʐɓ發ɐ；

修Ȉ不可ʑɉ；

ʒʓɓįł；

ȭƹ只能ɹʔ少ŋŐ；

驗Ę成本ʕʖ。

所以：
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ſnderstandability

ʗ

SystemSafety

ʘ少是ʙű的ŔŎ工程條件ʚ一。

S E CT I O N

三十一、RISC 與 Oberon

Wirth 後期以 ǿPGA 建立 RISCı，並更新 ProĲect Oberon，Ǉ：

ĸĔĒ；

Compiler；

Operating system；

Application；

再əĵ成完整教學鏈。

這不是ȍ求ȷȴƕĠţ能，而是Ǉ所有ȟȠ可ĺĻ和實驗。

S E CT I O N

三十二、Lola

Lola 是Ņ體描述語言，延續 Wirth 的ľď：

少量語言構Ȍ；

ěĜ結構；

可編譯；

與實際 ǿPGA Ʒŭ；

作為教育工ą。
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他ā語言設計œĔ從 SoftĞare 延伸ʘ Digital circuit。

S E CT I O N

三十三、Oberon-07

Oberon-07 再ə修ʛ Oberon：

Č簡語言；

ġ整型別、ʜʝĐ實作ʞ則；

與新 Compiler 和 RISCı ē同驗Ę；

Ȅ持簡Ŋ Reference report。[RƧ]

這表明 Wirth 並未ā 1Ƨƨƨ Oberon 化ʟ化，而是持續修Ȉ。

S E CT I O N

三十四、為什麼稱為「設計倫理」

Wirth 的ľďȻƃ一個ȃĈ主ʊ：

設計者不能只ā功能ĩŦǇƲ者，再ā所有Ĕĕ與實作成本ǘŦ其他Ő。

語言設計者應能：

ĕƾ核心；

寫Ŷ Compiler；

ů示 Runtime；

建立Ě實系統；

提ȉ教Ň；

說明功能的ŔŎţ。
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S E CT I O N

三十五、功能的舉證責任

在 Wirth 風格Ľ：

ʠurdenOfProofȎfeatureȏ

ʡ

ʠurdenOfProofȎomissionȏ

新ǃ功能ŔŕĘ明：

不只是Ťť；

無ďƑɐ有機制ěĜ表đ；

不ǓȌ成ė度ĩȡ；

能被實作與教ő；

對完整系統有實際ŘƳ。

S E CT I O N

三十六、整體理解的門檻

Wirth 不Ŏ求șł一ɷǇƲ者ʢĔĕ所有ʣʤȖȗ，Ɓ他ʥʦ：

ʘ少有Ő能從語言ȍŰ機Ē；

教Ň可以建立完整ơ果鏈；

系統不ɹʔ無Ő能說明的ʧďȟ；

實作與ʞ格Łȡʨ驗。

S E CT I O N

三十七、複雜度配置
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Wirth ʩŞʪş：

核心語言功能；

ǜǝĩȡ；

Runtime ʧď；

工ą鏈ɹʔ；

不可ĔĕʫƯ；

ė度Ş後Ł容。

將ŔŎ複雜度Ĺ入：

程式結構；

Module；

Type；

明Ś資料表示；

可Ļ Compiler；

可Ĕĕ系統。

S E CT I O N

三十八、責任配置

語言與 Compiler ɫȃ：

ǫ態Ȩȩ；

結構化Ơ制；

模組邊界；

型別；
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ěĜʬ譯。

程式設計者ɫȃ：

Ĥĕ；

資料表示；

Algorithm；

Module design；

ĊċČ化。

Wirth 不ȍ求ǭ Compiler ʭ完一Ƌ，而是以語言ƗʮƉƙŐȱĵ成可驗Ę設計。

S E CT I O N

三十九、安全—自由配置

Wirth ǾǶ：

Safe structured subset；

Ġ型別；

ěĜ Pointer；

模組ʯɿ；

ɇƠşƿ SʰSTEM 能力。

şƿ能力Ƚ在，Ɓ應ʱĽ並與一ɷ語言ĤȾ。

S E CT I O N

四十、相容性配置

他願ś：

以 Modula-2 修正 Pascal；

Neo.K ̱ EveMissLab   ̲   PLDST-014 2ı / 40   ̲   https://thisoneisneok.com



以 Oberon 修正 Modula-2；

以 Oberon-07 再修正 Oberon。

ơĨ：

Coherence

ʡ

ſpĞardCompatibility

在Ʈ建新語言時ʲ其明ǀ。

這與 CĬĬ、ƌava 或 Web 語言的ɼ期Ł容制度不同。

S E CT I O N

四十一、Euler／ALGOL W 期

Ǭ標：提Ń ALGOL 的ư本概念並Ę明可實作

S E CT I O N

四十二、Pascal 期

Ǭ標：ǭ結構化程式和資料結構可被系統教學

S E CT I O N

四十三、Modula-2／Lilith 期

Ǭ標：將語言ŮůŰ模組化系統與Ņ體Ơ制

S E CT I O N

四十四、Oberon／Ceres 期

Ǭ標：建立完整、可Ĕĕ、可延ů工作站系統

S E CT I O N

四十五、Lean Software 期

Ǭ標：反ʳ以Ņ體成ɼ合Ĕ化軟體膨脹
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S E CT I O N

四十六、RISC5／Oberon-07 期

Ǭ標：ļ新統一語言、Compiler、OS 與ĸĔĒ教育

S E CT I O N

四十七、問題 framing

Wirth 的核心問題是：

ǆ何Ǉ程式、語言與系統的結構ěĜŰŐ能Ċċ建Ȍ、完整Ĕĕ並可Ɍ實作ǋ

S E CT I O N

四十八、價值優先序

ɴʴȎWirthȏ

ʵ

Ȏ

Simplicity,

Structure,

ſnderstandability,

Implementability,

Education,

Eʶciency,

WholeSystemIntegrity

ȏ

S E CT I O N

四十九、核心—擴張偏好

ǾǶ：
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小核心；

正ĩ機制；

Module；

Type extension；

明Ś系統邊界；

以新語言修正舊核心。

不ǾǶ：

功能ʷ合體；

大量語ďʸ；

為Ł容保留所有ʹʺ；

Runtime ɱɲ。

S E CT I O N

五十、顯式—推導偏好

ǾǶ明示：

Type；

Module；

Data structure；

Control；

LoĞ-level boundary。

ǚȂ化主ŎĩŦ Compiler：

ĕŻ；
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型別Ȩȩ；

Code generation；

部Ĥʻʼ。

S E CT I O N

五十一、效率—可讀性偏好

ʥʦ：

Source 結構Ŭŭ對應ěĜ實作；

Compiler 小而有Ǌ；

ƒardĞare model 可Ĕĕ；

ţ能不是ɹʽ大ƕʾ化ɱɲʿƴ。

Ɓ這不ŗ表ɃɄ Compiler ƕʾ化，而是ɃɄ以不可Ĕĕţ作為ţ能ț提。

S E CT I O N

五十二、治理偏好

Wirth 適合：

小型ƏĳŨũ；

ʱĽ設計；

完整ļ建；

ǯʂ修正；

教學與研究。

ǐ不適合：

űŲƖľǒƓǓ；
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永ˀŞ後Ł容；

大型šŢă態需求整合。

S E CT I O N

五十三、Pascal 的缺陷不能忽Ā

原ȹ Pascal 在實ĉĽˁɇŰ批評，ɠǆ：

˂˃；

ĤȾ編譯；

I/O；

˄列邊界Ɣŋ；

系統程式能力；

ȡȣ作。

Modula-2 的Ŷɐ本Ƿ˅是 Wirth 對部Ĥ不ǣ的回ˆ。

S E CT I O N

五十四、ā型設計可能ĂăĄą成本

Ǟ核心不提ȉ常ˇ能力，ǇƲ者可能建立：

ľ言；

Ȁ標Ǵ Library；

ɴendor extension；

不Ł容 Compiler；

ŧ部 ǿrameĞork。

Pascal Đ Modula-2 的Ɩľ言ʹʺĘ明，小核心不能ǚȂ保Ę小ă態。
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S E CT I O N

五十五、完整可理解系統Ćć全Ĉ化

ProĲect Oberon 在小Ũũ、ǁ一工作站與教學ɶˈŽ極ą說ˉ力。

ƁűŲ系統ˊ需Ŏ：

ˋ際文˂；

Accessibility；

ʙűˌȾ；

Ɩ核心；

Ĥɪ式；

大型 Driver；

ȉ應鏈；

Ɩ組ˍŷĔ。

整體可Ĕĕţ與完整功能ʚˎŏ有ʊ力。

S E CT I O N

五十六、教育價值不等於ĉĊċ業Č優

一Ŗ語言Ȁ常適合教Ȱ：

資料結構；

Compiler；

Module；

系統；

不表示ǈ在所有ˏĳă態ĽʢɞƦ大型ːˑ語言。
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S E CT I O N

五十七、Lean Software 可能低č需ĎďĐ性

Ȧ些軟體體ɑ來ǚ：

Accessibility；

LocaliɁation；

ʙű；

Ş後Ł容；

ƖŅ體；

ďʞ；

可觀ʄţ；

˒˓容˔。

不能ā所有大型軟體ʢž為無ś義˕˖。

S E CT I O N

五十八、Wirth 不是đĒ工作ē單一作者

Oberon System、Lilith、Pascal Compiler、教Ň和後續語言˗有ē同作者Đ實作者。PLDST Ŕŕ在șƶĢ

ģ上ļ新žơ。

 時期   問題   Ģģ   複雜度˘Ş   風格 

 1Ƨ60s   ALGOL 概念ėƖ˙ʞ格ĤǏ   Euler／ALGOL W   Compiler／ĵ式語義   概念提Ń 

 1Ƨ70   ɘ˚結構化教學語言   Pascal   Type／control structure   教育結構 

 1Ƨ71   程式開發ĢģĩĪ   StepĞise reğnement   Ĥƿȳ設計   ľď˛ʉ 

 1Ƨ73˜7Ƨ   Pascal 不ǣ以支ɂ系統   Modula／Modula-2   Module／SʰSTEM   問題ȁȂŮʊ 
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 1Ƨ77˜ƨ1   語言需經完整Ņ體驗Ę   Lilith   ű˝ē同設計   可實作ţ 

 1Ƨƨ6˜Ƨ0   Cedar ė大˙ɓĔĕ   Oberon   ɗ減ƣType extension   整體簡Ŋ 

 1ƧƧı   軟體膨脹被Ņ體ɽɝ   Lean SoftĞare   功能˞ĘȃĈ   反膨脹 

 2007˜2013Ĭ   教學鏈再əĤ˟   Oberon-07／RISCı   語言—Ņ體統一   可ļ建ţ 

S E CT I O N

五十九、Ĕ要原型

Niklaus Wirth 同時ˠƦ：

概念ɗ減式語言建ˡ師；

結構化教育設計者；

完整實作驗Ę者；

語言—系統—Ņ體整合者；

軟體膨脹批ń者。

S E CT I O N

六十、不ĕĖ的簡單標ė

不應只稱：

Pascal 發明者
極簡派
反功能派
教學語言設計者
Wirth įʉ提Ŷ者

ǐČŚ的描述是：

ā可ĔĕţĆ為語言與系統的設計ȃĈ，並反ɜ以新語言和完整實作Ȩ驗ǅ些概念Ě

正ŔŎ的工程教育者。
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S E CT I O N

六十一、Č重要的Ęę性

Euler Ű Oberon-07 的ē同ʞ則是：

ŉ以更少、更正ĩ的概念

  

ɜɝ當țĚ正需Ŏ的問題Œ

S E CT I O N

六十二、Č重要的不Ęę性

ˢ語言Ǉɧ不同：

Pascal：教學與結構化程式；

Modula-2：模組化系統；

Oberon：可延ů完整工作站；

Lola：Digital circuit；

PICL：Microcontroller。

Wirth 的風格ˣį，不ŗ表功能ʱ合ˤį。

S E CT I O N

六十三、Č重要的倫理Ěě

一個語言Ǟ需Ŏ：

無ďĕƾ的 Compiler；

無Ő能完整Ĕĕ的 Runtime；

無限ʹʺ補丁；

Neo.K ̱ EveMissLab   ̲   PLDST-014 34 / 40   ̲   https://thisoneisneok.com



˥ơŅ體Ť˦而Ƚ在的膨脹；

在 Wirth ˧來˅不只是ȸ˨˩˪，而是設計者˫ȝȃĈ。

Niklaus Wirth 的程式語言設計不是ǁǂˬ減ď。

他的Ě正ľď是：

Ț明Śį義ŎĕĢ的問題；

從˭有語言Ľ保留ŔŎ概念；

ɗĦ不ąǣˮɜɝɾ的機制；

Ǆ入少量能ȈĂ整體能力的新構Ȍ；

˯ǚ或與小Ũũ建立 Compiler；

ƲĚ實作ĳ系統、工ą與Ņ體驗Ę；

將結果寫成可教、可ĺĻĐ可ļ建的Ň料；

當新問題Ŷɐ時，˰˱新語言Ƣŗ舊核心。

本文對 Wirth 的 PLDST ńį為：

ŉConceptual Reductionist

→

Educational Systems Engineer

→

Whole-System Implementability CriticŒ

他的核心ɞ˲是：

語言概念與教學ľď一致；

功能需˳ė完整實作ɉ試；

模組與型別ɛ˴結構ȃĈ；

Compiler 和 OS 可被ĺĻ；
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願ś修正ǚǛ的舊語言；

將可ĔĕţĆ為ţ能、可Ɍ與教育的ē同ʋư。

其主ŎŗŘ是：

şŁ容容˵度；

小Ũũ模型ɓ以ŬŭŮʊ；

可能şŠă態和ƖĀ需求；

完整系統示ɶ與ɐŗűŲːˑŏ有˶Ⱦ；

ǇƲ者可能以ľ言和 ɴendor extension 補回被ɗĦ能力。

ƕ˷原則為：

ŉ簡Ŋ不是功能˸˹

  

˺

教育不是ʪşŎ求

  

˺

可實作不是只Ŏ編譯成功Œ

Wirth 所Ŏ求的是一Ŗ更˻格的設計ȃĈ：

語言提Ŷ的ș一個概念，ʢ應能被ěĜį義、有Ǌ編譯、完整ĕƾ，並在Ě實系統Ľ

Ę明ǚǛƳƴɼ期Ƚ在。

Ő˼：Niklaus Wirth
主Ŏ語言／系統：Euler、ALGOL W、Pascal、Modula-2、Oberon、Lola
核心時期：1Ƨ60s˜2010s
主Ŏ問題：語言與系統複雜度ŵėŐȱ可Ĕĕɶˈ
主ŎģȒ：結構化、型別、模組、ɗ減、完整實作
複雜度˘Ş：ěĜ程式結構、Compiler 與可Ļ系統
ȃĈ˘Ş：設計者需Ę明功能可教、可實作
主Ŏ保ȅ對Ǧ：學ǰ者、實作者、系統Ȅȅ者
主Ŏ限制：Ł容、ă態、ɐŗːˑʞ模與šŢ需求
žơɳ心：高
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[R1] Niklaus Wirth, ˽Modula-2 and Oberon,˾ ƒOPL III, revised 2006.

— Pascal、Modula-2、Oberon 的設計č化、Țɗ後ǃ、Type extension、Ņ體與系統˿̀。

[R2] Niklaus Wirth, ˽Summary of ProĲects, 1Ƨ62˜1ƧƧƧ,˾ ETƒ ́Ɯrich.

— Euler、Modula、Lilith、Ceres、Oberon、教學ĐŅ體計ƛ的時ˎ̂與Ũũ˿̀。

[R3] Niklaus Wirth and ƌƜrg Gutknecht, ProĲect Oberon: The Design of an Operating System, a 

Compiler, and a Computer, 1ƧƧ2／200ı／2013.

— 完整工作站系統、Compiler、OS、工ąĐ後期 RISCı。

[R4] Niklaus Wirth, ˽Program Development by StepĞise Reğnement,˾ Communications of the ACM 

14Ȏ4ȏ, 1Ƨ71.

— Ĥĕ設計Ģģ、ĊċČ化Đ程式建構ľď。

[Rı] Niklaus Wirth, Algorithms Ĭ Data Structures ĭ Programs, 1Ƨ76̃ later Oberon edition.

— Ďď、資料結構、程式表示Đ系統化教Ň。

[R6] Niklaus Wirth, Compiler Construction, ETƒ ́Ɯrich editions.

— Scanner、Parser、Type checking、Code generation、RISC Ǭ標Đ可ĺĻ Compiler。

[R7] ACM Turing AĞard Oral ƒistory IntervieĞ Ğith Niklaus Wirth, 201ƨ̃ ETƒ historical records.

— Pascal、個Őǲǳ、語言標Ǵ̄Ǥ、教育與系統工作的後期回ƻ。

[Rƨ] ACM, Niklaus Wirth A.M. Turing AĞard materials, 1Ƨƨ4.

— Euler、ALGOL W、Modula、Pascal Đ其教育、系統與Ư構Ȥȥ。

[RƧ] Niklaus Wirth, ˽The Programming Language Pascal,˾ 1Ƨ71̃ ˽The Programming Language 

Oberon／Oberon-07,˾ ETƒ reports.

— 語言正式į義、資料型別、結構化Ơ制與 Type extension。

[R10] Niklaus Wirth, ˽A Plea for Lean SoftĞare,˾ Computer 2ƨȎ2ȏ, 1ƧƧı.

— 軟體膨脹、Ņ體ɽȅ、Oberon 經驗與簡Ŋ工程。

[R11] Kathleen ƌensen and Niklaus Wirth, Pascal ſser Manual and Report, 1Ƨ74.

— Pascal 的公ēį義、教Ň與ē同作者žơ。
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[T-A] ALGOL concept-reğnement phase
[T-P] Pascal educational phase
[T-M] Modula systems phase
[T-O] Oberon Ğhole-system phase
[T-L] Lean-softĞare criti̅ue phase
[T-ƒ] Language˜hardĞare reuniğcation phase
[S-R] Conceptual reduction
[S-E] Educational structure
[S-I] Implementability
[S-W] Whole-system understanding
[S-C] Compatibility sacriğce
[S-L] Lean-softĞare discipline
---
̆ Ȑ̇ D̈第̉̊ʺ實與žơʨ對˛̇
̆̆ D.1 語言系列與時ˎ
第̉̊ļ新核對 ACM、ETƒ Ə案ʺĐ Wirth 的 ƒOPL 回ƻ：

Euler：1Ƨ60s Ǯ

ALGOL W：1Ƨ60s Ľ期

Pascal：1Ƨ70

Modula：1Ƨ73˜1Ƨ76

Modula-2：1Ƨ77˜1Ƨƨ0，į義ƆƇ 1Ƨ7Ƨ ț後

Oberon：1Ƨƨ6˜1Ƨƨƨ ĵ成

Oberon-07：2000s 後期ǌ持續修ʛ

本文ǇƲ的是ǼɚĐ工程Łł，不ā一個Ŷ版Ʃ̋當作̌一設計日期。
---
̆̆ D.2 Pascal 的作者與編譯Ēžơ
˭ļ新Ȩȩ ETƒ Ə案ʺ與 Wirth 的 Pascal 回ƻ：
- Pascal 語言的核心設計主ŎžƦ Wirth；
- 第一批 Compiler、後來 Pascal-P／P-code、ƍƎ和公ē文件Ƒ ETƒ Ɩł成Ɠē同ǘǙ；
- Kathleen ƌensen 的明Ś̍̎是īPascal ſser Manual and ReportĮē同作者，不應̏統寫成第一 Compiler 實作者；
- Pascal 的Ǖǖ̐˳ŴɇŰ ſCSD Pascal、̑型ǲǳĐŧ部̒ˏļ大Ȥȥ。
本文ơĨā：

語言核心

編譯Ē工程

公ēʞ格
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可ƅƍƎ

後期ă態

Ĥ開žơ。
---
̆̆ D.3 Modula-2 與Ş上Ł容
ETƒ Ə案ʺĐ Wirth 原文明Ś說明：
- Modula-2 被Ć為 Pascal 的更新版本；
- Wirth 願ś̓̔ ſpĞard compatibility，以ȝȞ Pascal 的ɘ̕；
- 主Ŏ新ǃƂ̖ Separate-compilation module、Coroutine Đʯɿ Machine-speciğc obĲect 的 System facility；
- 他後來ɛȬǚǛˁ̗Ěʋ以為̘̙ Pascal 的ǇƲ者Ǔǚ̚ŭɇȇ̛。
本文ơĨȿ有將şŁ容ǾǶ描述成ɬ成本̜̝，也將 Modula-2 未Ƣƴ Pascal 同等ʅĐĆ為反ɠ。
---
̆̆ D.4 Oberon 的「Țɗ後Ǆ」
第̉̊Ŭŭ核對ɺModula-2 and Oberonɻ：
- Wirth 明Śā Simplicity of design 稱為ƕļŎ Guiding principle；
- 其後果Ƃ̖概念ěĜ、功能經̞、實作Ǌɾ與可Ɍ；
- Oberon ģȒ是ȚĢį從 Modula-2 ̟Ȓ̡̠，再Ģį需ŎǃǄ̡̠；
- 其Ǭ標是提高能力並同時ʪş複雜度；
- Type extension 是核心新ǃ能力。
本文的「ɗ減式極簡」是對原ȹ設計程ɩ的結構化名稱，而Ȁ後Ő˥̢̣功能ŋ量̤標籤。
---
̆̆ D.ı ProĲect Oberon 的ē同作者
˭ļ新核對 2013 Revised Edition Preface：
- ProĲect Oberon 作者為 Niklaus Wirth 與 ƌƜrg Gutknecht；
- 1Ƨƨ6˜1ƧƨƧ ƩˎİŐ不只構ɚ，也編寫整個ɭĽ系統Đ更Ɩ部Ĥ；
- 主ŎǬ標是ǭ系統可被整體描述、ĕƾ與Ĕĕ；
- Program listing 被Ć為ƕ˷ĕƾ的ļŎ部Ĥ；
- Oberon 同時被Ʋ作 Implementation vehicle 與 Algorithm publication medium。
本文ơĨ不將 Oberon System 寫成 Wirth ǁŐ作ĳ系統。
---
̆̆ D.6 Lilith 與小ŨũǊ應
ETƒ Ə案ʺɕ̇：
- Lilith 是Ņ體、Microcode、OS、Compiler 和應Ʋ整合工程；
- ƕƖƗƘ名ƙƚ的Ɗʱ工作Ǉ其在三ƩŽ完成；
- Wirth ǚǛ編寫部Ĥ Editor Đ工ą；
- ą體ĸĔĒ、Compiler 和應Ʋɔ有ē同設計者。
本文ā「小Ũũ̥Ǚ概念一致」Ć為ʇƏ案̦ķ，不āǈǘǕ成所有大型組ˍŔ̚無ď設計Ƕ系統。
---
̆̆ D.7 Cedar 批ń的ɶˈ
Wirth 的 ETƒ Ə案ʺ明Śā Cedar 描述為ȚǙƁ在日常ǇƲĽǀƴ：
- ʠulky；
- ſnreliable；
- 結構ĩĪ；
- ɓ以整體Ĕĕ。
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本文保留這是 Wirth 的ǇƲ經驗和設計Ȃ機，不āǈɰ格為對 Cedar 所有ȸ˨̧̨的̩觀ęį。
---
̆̆ D.ƨ 「Wirth įʉ」與 Martin Reiser
第̉̊核對ɺA Plea for Lean SoftĞareɻ：
- Wirth 以軟體體ɑĐ̪̫ʂ度ŵėŅ體Ǚů的問題為文̬核心；
- 文̬ŁŸȜ文和Ɣǽ將ĝ名觀ʄƷŰ Martin Reiser 的 Oberon System；
- 後來「Wirthʃs laĞ」是對 Wirth ʅĐ、系統ʆ述ʇ問題的ɧ名；
- 本文ơĨȿ有āČŚʈȓ寫成 Wirth 無țɠ的ǁŐ發明。
---
̆̆ D.Ƨ 高ƿ工ą與簡Ŋ
第̉̊核對 Lean SoftĞare 原文後ŚȬ：
- Wirth 的ľ案不是ȧ回 Machine code；
- 他ŏ支持 ƒigh-level language、ǵǶ Compiler、Structured methodology 和適當工ą；
- 批ńǬ標是功能和體ɑŵŶ可Ę成ʍʎ，以ĐŅ體Ǚċɽȅɘ˚˛ʉ；
- 本文ơĨȝȞ將他Ĥȱ為反ǥǦ或反ǚȂ化。
---
̆̆ D.10 Oberon-07、RISCı 與ņ期工程
ETƒ ̭ľ̮Ȣ保Ƚ：
- Oberon-07 Language report；
- Compiler；
- ProĲect Oberon 2013；
- RISCı ɴerilog；
- ǿPGA 工ą；
- Lola；
- 完整 System module。
這支持「ņ期ļ新統一語言—Compiler—OS—ƒardĞare」的ńį。
Ɓą體版本和模組有後續修Ȉ者，本文只將 Wirth 主Ȱ的整合問題śƹž為其個Ő風格。
---
̆̆ D.11 PLDST ǘʆ邊界
ż列名稱為本文ĤŻ原型，而Ȁ Wirth 正式ǚ稱：

概念ɗ減式語言建ˡ師

結構化教育設計者

完整實作驗Ę者

語言—系統—Ņ體整合者

其Ę̣來ǚ̯語言ļ複Ģģ，ɳ心為高；「設計œĔ」則是本文對ȃĈʻʼ的ʞɶţ̰ƾ，ɳ心為Ľ高。
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