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S E CT I O N

摘要

Niklaus Wirth、Dennis Ritchie 與 Bjarne Stroustrup 都設計過能處理系統級問題、重視效率且深刻影響工程

實踐的語言。然而，若只以「Pascal／Oberon、C、C++」的功能表比較三人，就會忽略最重要的差異：他們

對語言設計者應保護什麼、允許什麼、刪除什麼，以及把複雜度交給誰，具有三套不同倫理。

本文所謂「倫理」不是對個人人格作道德評價，而是指一種規範性責任配置：
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當語言不可能同時最大化簡潔、效率、安全、相容、抽象、可攜與生態規模時，設計

者認為哪些價值不可犧牲，哪些成本可以轉移，又由誰承擔後果？

Wirth 的核心要求是：

【整個語言與系統必須小到仍可被理解、實作、教授和重建】

他在 Modula-2／Oberon 回顧中把設計簡潔稱為最重要指導原則，並將概念清楚、功能節制、實作效率與可

靠性視為其結果。設計 Oberon 時，其策略是先決定從 Modula-2 刪除什麼，再決定必須加Ā什麼，以āĂ能

ă並同時Ąą複雜度。ĆR1ć Project Oberon Ĉ由 Wirth 與 ĉĊrg ċutknecht 從Č建č語言、編Ďď、作Đ系

統和工作đĒē，Ĕĕ整系統可以在一本Ė中被ėĘ和理解。ĆR2ć

Ritchie 的核心要求是：

【保ę系統程式所Ě的ěďĜ制，

  

同時把大ĝĞ程式ğĠ從ġ一Ģģ中解Ĥ】

C 從 BCPL 與 B ĥ化而Ħ。Ritchie 保ę B 的小ħ表Ĩ，加ĀĩĪ PDP-11 的ħī、Ĭ列／指ĭ規則、結Į及

編Ďď，Ĕ įnix 能在 1İ73 ı由ĲĪ語言轉ĳĴ要以 C 實作。C 的抽象不是要ĵĶěď，而是建ķ一ĸĹ以

跨ěď保ĺ系統結Į、又不ĻļĽľ、ĽĿ、ŀŁ和ł部程式Ńń作的ŅņĨ。ĆR3ćĆRŇć

Stroustrup 的核心要求是：

【程式設計者不應被ň在Ăŉ抽象、ěďĜ制、效率與Ŋ有程式ŋŌ四ō一】

C++ 的原Ŏŏĭ是把 Simula 的程式ĲŐ能ă與 C 的系統效率、ő性結Ī，並在Œ實œŔ中ŕŖ可ŗ。ĆRŘć 後

Ħ的Čřł成本原則要求：ŚĔŗ的功能不śŜ成本ŝĔŗ的抽象不應比Ī理ŞşąŉŠŔĈšŢ。ĆR6ć ţ 

C 相容、ĝ範式和Ť期工ĐťŗŦĔ C++ 保ĺ大ŧŨũ能ă及交Ń複雜度。

本文以Ū個ū同Ŭ比較三人：

設計ŭŮŝ

抽象Ă度ŝ

ĢģůŰŝ

安全與űŲ責任ŝ
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相容性ŝ

ĕ整系統ųŴŝ

ŵ理Ŷă與Ť期ĥ化。

本文āŷ的核心比較是：

【Wirth  : 以刪Ÿ保護可理解性Ź 

Ritchie  : 以Ņ抽象保護可攜Ĝ制Ź 

Stroustrup  : 以Čřł成本źŻ保護Ŋ有能ă】

三者並不是ż性Žžſƀ，而是在不同制度Ɓ件Ƃ求解不同ƃ化問題：

Wirth ĝ在小ħ研究與教ƄƅƆ中，可以建ķƇ語言和ĕ整Ƈ系統ŝ

Ritchie 在 Bell Labs 小ħ研究ū同ģ中，ƈ語言與 įnix ūĥ化，再由ł部移ƉųŴŝ

Stroustrup Ĩ對Ɗ大 C 生態、工ĐœŔ、ĝƋƌĚ求和ƍƎĭƏ，必須把相容視為Ɛŵ與工程Ƒƒ。

ƓƔ，三人的差異不能只ƕƓƖƗƘ，Ŧ由Ũũ可ƙƚŌ決定。若忽略ƔŮ，ƛ會Ɯ到űŲ結Ɲ：

Wirth ƞƟ只ƓƠơ簡潔而Ƣƣ功能ŝ

Ritchie ƞƟ只ƓƤ任ĂŞ而忽略安全ŝ

Stroustrup ƞƟ只ƓƥƦƢƣ功能而č成複雜。

ĈƧƨ的結Ɲ是：

三人Ʃƪ建ķƫ一套「誰有ŶĜ制ěď、誰應承擔űŲ、誰可以Ƭƭ相容、誰必須理

解整個系統」的系統語言ƮƦ。

ſƯư： Niklaus Wirth、Dennis Ritchie、Bjarne Stroustrup、Oberon、C、C++、系統語言、簡潔、可攜

性、Čřł成本、相容性、PLDST

S E CT I O N

一、倫理不是功能清單
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語言功能表可以回Ʊ：

有Ʋ有 Moduleŝ

有Ʋ有 Pointerŝ

有Ʋ有 Classŝ

有Ʋ有 ċCŝ

有Ʋ有 Template。

ţƳ不能回Ʊ：

為什麼一ƴ能ăŽĀ核心ŝ

為什麼Ƶ一ƴ被刪除ŝ

誰應理解成本ŝ

誰承擔不安全ŝ

是ƶ允許ƷƬƸ程式ŝ

語言是ƶ應統ŵĕ整系統ŝ

設計者ƹƺƻŷŵ理。

S E CT I O N

二、責任配置向量

本文將系統語言倫理表Ƽ為：

cal-EƽLƾƿ

ƽ

Bǀu,

Bǀc,

Bǀr,

B�,

Bǀe,

Bǀg
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ƾ
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其中：

Bǀu：Ĕŗ者承擔的ǁ擔ŝ

Bǀc：編Ďď承擔的ǁ擔ŝ

Bǀr：Runtime／OS 承擔的ǁ擔ŝ

B�：工具ǂ承擔的ǁ擔ŝ

Bǀe：生態與 Library 承擔的ǁ擔ŝ

Bǀg：ŵ理和ĭƏ制度承擔的ǁ擔。

Ʋ有語言能ǃ除全部ǁ擔，只能重ƇǄ配。

S E CT I O N

三、價值向量

再定ǅ：

cal-ǆƽLƾƿ

ƽ

į,

M,

A,

S,

P,

K,

ċ

ƾ

其中：

į：įnderstandability，可理解性ŝ

M：Machine control，ěďĜ制ŝ
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A：Abstraction poǇer，抽象能ăŝ

S：Safety enforcement，安全ǈ制ŝ

P：Portability，可攜性ŝ

K：Compatibility，相容性ŝ

ċ：ċovernability，可ŵ理性。

三Ľ設計者都重視ǉ些價值，ţǊǋ不同。

S E CT I O N

四、歷史約束集合

語言設計並ǌ在Œƚ中求最大值。

Ǎ：

ǎƿ

ƽ

TeamSiǏe,

ǐnstalledBase,

ǑardǇare,

įseCase,

ǐnstitution,

Time,

MigrationCost

ƾ

同一設計者在不同 ǎ ƂŦ可能作ŷ不同決定。

S E CT I O N

五、Wirth：從概念過量開始
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Wirth 的問題ǒ是：

Ŋ有語言Ǔ有ǔĝǌ本Ǖ功能ŝ

ǖ生和實作者ƥƦĕ整Ǘǘŝ

Compiler、OS 與ĢģŋŌǙǚ可ǛƓ果ǂŝ

大ħ系統的ǜ一ĸ都ǝǞƥ人能ĕ整解ǟ的ě制。

其第一問是：

哪些概念可以刪除，而不ǠǙŒ正能ă？

S E CT I O N

六、Ritchie：從機器和系統缺口開始

Ritchie 的問題是：

B 的ƥħī Word 模ħƥƦƪ然Ĕŗ PDP-11ŝ

įnix 若ǡǢ以ĲĪ語言實作，ƛƥƦ跨ěď保ĺŝ

Ăŉ語言若ĵĶ過ĝěď能ă，又ƥƦ實作 Kernel、Driver、Compiler 和 Runtime。

其第一問是：

哪一ĸ抽象Ĺ以ƈ įnix 可攜，又不ǣǤ系統程式設計Ě要的Ĝ制？

S E CT I O N

七、Stroustrup：從抽象與效率斷裂開始

Stroustrup 的問題是：

Simula 能ĲŐ大ħ程式，ţ當時的效能、實作和系統整Ī不Ĺŝ

C 能Ĝ制ěď，ţǥǦ大ħ程式抽象ŝ
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Œ實Ĕŗ者ǧ有大ŧ C 程式、Library、Compiler 和ĲŐǨǩ。

其第一問是：

ƹƺ加ĀĂŉ抽象，又不要求Ĕŗ者ĤǪ C ǫǬǭśŜ不必要成本？

S E CT I O N

八、三種起點的形式差異

Wirth  : ExistingConcepts - NonessentialŹ 

Ritchie  : MachineSpeciǮcSystem + PortableStructureŹ 

Stroustrup  : ExistingSystemLanguage + AǯordableAbstraction

S E CT I O N

九、簡潔的地位

Wirth 將簡潔視為：

語言設計Ə則ŝ

編ĎďƗǕƁ件ŝ

教ƄƁ件ŝ

系統可靠性Ɓ件ŝ

安全及ǰ計Ɓ件。

ǉ不是表ĨǱĞ，而是概念ǲǳ。

S E CT I O N

十、先刪後加

Oberon 的策略為：

先問 Modula-2 哪些功能可刪
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再問ǥǦ哪些必要能ă

而ǌ：

列ŷ所有Ĕŗ者可能Ǵ要的功能
再全部整Ī

S E CT I O N

十一、提高能力同時降低複雜度

Oberon 的重要ŏĭ不是ġǵǶ小，而是：

CapabilityuparroǇ

  

ComplexitydoǇnarroǇ

Type extension 是ĂǷǸƇǹŝĝƴąǷǸǭ交Ń成本Ă的ħī、模Ĳōƴ和語Ʀ則被移除。

S E CT I O N

十二、完整系統作為證明

Project Oberon 不以 Microbenchmark ǭ Toy compiler ŴĘ語言，而是建ķ：

Compilerŝ

Module loaderŝ

Ǻileŝ

Textŝ

ǆieǇerŝ

NetǇorkŝ

ċraphicsŝ

Operating systemŝ

後Ħ的 RǐSC processor。
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ƓƔ：

LanguageAdeǻuacy

Ǽ

WholeSystemǐmplementability

S E CT I O N

十三、設計者的義務

在 Wirth 模ħ中，語言設計者應能：

清楚定ǅǜƴ概念ŝ

ǽƪǭ以小ƅƆ實作ŝ

ėĘ Compilerŝ

建ķŒ實系統ŝ

āǾ可重建教ǿŝ

為ǜ個功能的必要性Ȁ護。

S E CT I O N

十四、使用者承擔什麼

Ĕŗ者仍Ě：

ĘƼħīŝ

ĘƼȁȂ結Įŝ

ĘƼ Moduleŝ

ĘƼĜ制ȃ程ŝ

在ąŉȄǬȅ理ȁȆŝ
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ȇȈ語言不ȉǜƴƛȊ建ķȋ建功能。

S E CT I O N

十五、Wirth 願意犧牲什麼

ĳȌ相容ŝ

功能ȍ度ŝ

Ŋ有生態ŝ

ĝ種şƦŝ

ǆendor extension 的ƛȊŝ

全ȎȏȐ的ĕ整Ě求ǷǸ。

S E CT I O N

十六、Wirth 拒絕犧牲什麼

概念一ȑŝ

可教ǖŝ

Compiler 可理解ŝ

全系統Ɠ果ǂŝ

小ħ可靠實作ŝ

設計者對功能的ȒŴ責任。

S E CT I O N

十七、C 的抽象不是隱藏機器

C ůŰ：
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Pointerŝ

ǐntegerŝ

Arrayŝ

Structureŝ

Bit operationŝ

Explicit conversionŝ

Control ȓoǇŝ

External linkage。

ţ把：

Register allocationŝ

ǐnstruction selectionŝ

大部Ǆ Calling detailŝ

大部ǄĢģ指Ǎ差異ŝ

交給 Compiler。

S E CT I O N

十八、可攜性的正確形式

可攜不是：

MachineSpeciǮcityƿ0

而是：

Program

ƿ

PortableCore

+
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ConstrainedMachineBoundary
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且：

ȔPortableCoreȔ

ȕ

ȔMachineBoundaryȔ

S E CT I O N

十九、C 的設計單位

C 並不Ȗȗ成為ĕ整Șș系統。

ƳȇȈ：

Assemblyŝ

Linkerŝ

Loaderŝ

libcŝ

OS APǐŝ

Preprocessorŝ

Build toolŝ

Debuggerŝ

Ǻoreign language。

ƓƔ：

Language

Ț

Toolchain

Ț

System
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S E CT I O N

二十、結構高於逐指令對應

C 的ſƯāț是：

structŝ

ħīŝ

Ǻunctionŝ

Scopeŝ

Expressionŝ

Separate translation。

Ƴƈ įnix 的 ǐnode、Process、Buǯer Ȝ系統概念能以程式結Į表Ƽ，而不是以ƥ名 Oǯset 和 Register Ĳ

成。

S E CT I O N

二十一、實作與使用共同裁決

C 的ȝ期規則ǒ由：

Compiler 能ƶ實作ŝ

įnix 是ƶĚ要ŝ

Port 是ƶ成功ŝ

Existing code 是ƶ可轉Ȟŝ

Ĕŗ者是ƶ會ȟűŝ

ū同決定。

Ritchie 對 ȠȠ／      、Preprocessor、Pointer 和 Cast Ũũ的回顧，ȡȢĘƨ承認部Ǆ規則具有ȣ移Ȥȥ和後

ĦƞĦ不理Ǵ的結果。ĆR3ć
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S E CT I O N

二十二、Ritchie 的設計者義務

設計者應：

āǾ可靠 Compilerŝ

Ĕ成本可Ȧȧŝ

保ęĢģ能ăŝ

ƈĕ整系統可實作ŝ

以Œ實 Port ųŴ可攜ŝ

不把所有ȏȐ差異Ķ成ȨĮ一ȑ。

S E CT I O N

二十三、使用者承擔什麼

Ĕŗ者承擔：

Allocation／Ǻreeŝ

Boundsŝ

Lifetimeŝ

Aliasŝ

ǐnteger representationŝ

Pointer validityŝ

SynchroniǏationŝ

Platform-speciǮc assumptionŝ

APǐ Ƒƒ。
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Library、Lint、Compiler Ǉarning 和ĲŐ規範只是ȩȪ。

S E CT I O N

二十四、Ritchie 願意犧牲什麼

ĕ整ȫȬģ安全ŝ

ƪȭȁȆȅ理ŝ

全Ĩ抽象ȘȮŝ

ġ一開ȯĒēŝ

過度語言ȋ建ŝ

對Ȱǖ者ĕ全ȱȲ的ħī表Ĩ。

S E CT I O N

二十五、Ritchie 拒絕犧牲什麼

Œ實ěď能ăŝ

編Ď效率ŝ

系統Ńń作ŝ

語言小ħŝ

大部Ǆ系統ğĠ可攜ŝ

Ĕŗ者建ķȳȴ設ȵ的ƪ由。

S E CT I O N

二十六、抽象不能強迫支付成本

Čřł成本原則有ȶĸ：
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不Ĕŗ的功能不śŜ其一ȷ成本ŝ

Ĕŗ抽象時，不應比Ī理ŞşąŉŠŔĈ差。

ǉĔĂŉě制能ŽĀ：

Kernel-adjacent codeŝ

Embeddedŝ

ċame engineŝ

Ǻinanceŝ

ǑPCŝ

BroǇserŝ

Database。

S E CT I O N

二十七、User-defined type 與內建型別平權

Stroustrup 的核心ŏĭ是ƈĔŗ者定ǅ：

ǆectorŝ

Complexŝ

Stringŝ

Ǻileŝ

Lockŝ

ǐteratorŝ

Matrixŝ

Domain valueŝ
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並Ĕ其在：

語Ʀŝ

效率ŝ

ĲĪŝ

ȸħȹƦŝ

ȌȇȺȋ建ħī。

S E CT I O N

二十八、RAII：資源責任型別化

C 將ȁȆǟĤ交給ȃ程Ȼȼ。

C++ 以：

ResourceLifetime

ƿ

ObjectLifetime

建ķ：

Deterministic destructionŝ

Exception-safe cleanupŝ

Lock guardŝ

Smart pointerŝ

Ǻile Ǉrapper。

ǉ是對 C 責任配置的重大重ş，ţ仍保ę RaǇ escape。

S E CT I O N

二十九、多範式不是無中心

Neo.K ʆ EveMissLab   ̑   PLDST-023 20 / Řİ   ̑   https://thisoneisneok.com



C++ śȽ：

Proceduralŝ

Data abstractionŝ

Object-orientedŝ

ċenericŝ

Compile-timeŝ

Ǻunctional techniǻues。

ū同中心是：

Ă效、ħī化、可ĲĪ的Ĕŗ者定ǅ抽象

S E CT I O N

三十、能力不可因設計者無知而被刪除

Stroustrup 擔心語言設計者：

不理解所有Ƌƌŝ

以 Paternalism 移除必要能ăŝ

ǈňġ一程式Ⱦ格ŝ

ƈąŉ工作ƥƦĕ成。

ƓƔ C++ 保ę：

Pointerŝ

Castŝ

Manual allocationŝ

įnionŝ
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ǐnline Assembly／ǐnteropŝ

įnsafe operation。

S E CT I O N

三十一、相容是社會部署技術

C 相容Ąą：

重ş成本ŝ

Tool replacementŝ

Library lossŝ

ĲŐǨǩȣ移ŝ

效能Ⱦȿ。

C++ 的成功不只在語言能ă，Ŧ在能ŽĀŊ有 C œŔ。

S E CT I O N

三十二、Stroustrup 的設計者義務

設計者應：

不ƈ抽象č成不必要 Runtime 成本ŝ

不Ɠ個人ƠɀɁǣǧŴ實能ăŝ

śȽŒ實œŔŝ

ƈĂŉ和ąŉ程式ūĺŝ

建ķ可ɂžťŗ的語言ŝ

在公ūĭƏ中ɃɄĝƋƌĚ求。
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S E CT I O N

三十三、使用者承擔什麼

Ĕŗ者Ě理解：

ĝ種ȁȆ模ħŝ

ǆalue／Reference semanticsŝ

Templateŝ

Overloadŝ

Lifetime／OǇnership ɅɆŝ

RaǇ／Safe abstraction ȄǬŝ

ĝɇ C++ Styleŝ

Build、ABǐ、Compiler 和 Library。

S E CT I O N

三十四、Stroustrup 願意犧牲什麼

語言表Ĩ簡潔ŝ

ġ一範式ŝ

功能最小化ŝ

教ǖ的一ȑŭŮŝ

編Ďď簡ġŝ

ĕ全ǃ除Ũũ能ă。
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S E CT I O N

三十五、Stroustrup 拒絕犧牲什麼

ěďĜ制ŝ

Ăŉ抽象ŝ

Čřł成本ŏĭŝ

Ɉ有 C／C++ 程式ŝ

ĝƋƌĩŗŝ

Ĕŗ者ōɉŝ

公ūĭƏ的Ť期可ŗ性。

S E CT I O N

三十六、Wirth：抽象應保持規則且可完整編譯

Wirth 不Ɋ求最Ă抽象，而Ɋ求：

清楚ħīŝ

Moduleŝ

Type extensionŝ

小 Compilerŝ

可ȦȧěďɋɌ。

ąŉ能ă應ɍ中在 SɎSTEM ȜȄǬ，而ǌɏɐ全語言。

S E CT I O N

三十七、Ritchie：抽象是可攜機器介面
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C 的 Pointer、Array、Structure 與整Ğ模ħƈĔŗ者ɑɒƞɓěď。

其抽象ɔɕ最ɖ，ţ仍比 Assembly ĂŷĹ以保ĺ系統結Į的一ĸ。

S E CT I O N

三十八、Stroustrup：抽象可以很高，只要不多付不必要成本

C++ 允許：

ċeneric containerŝ

ǐteratorŝ

Rangeŝ

Coroutineŝ

Class hierarchyŝ

Compile-time algorithm。

ţ設計ŏĭ仍要求成本能ɋɌ到ěď。

S E CT I O N

三十九、比較

cȔc

設計者  抽象與ěďſƀŹ 

hline

Wirth  Ǧŧ規則抽象，ĕ整可實作Ź 

Ritchie  Ņ抽象，ɗȇůŰ表Ƽ與ĽĿŹ 

Stroustrup  Ăŉ抽象，ţ要求ąŉ成本可承Ȉ

S E CT I O N

四十、Wirth：以限制換取靜態清楚
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Ĵ要Şɘ：

Strict typeŝ

Structured controlŝ

Module visibilityŝ

Ęƨ ǐmportŝ

ąŉ能ăəɕŝ

小ħ語言。

設計者ɚ過刪除ɛȿ交ŃĄąűŲƚŌ。

S E CT I O N

四十一、Ritchie：能力優先，安全外移

Ĵ要Şɘ：

ȳ本 Typeŝ

Structureŝ

Castŝ

Compiler Ǉarningŝ

Lintŝ

Library discipline。

語言本ɜ不Ļļ大ŧǌƦȫȬģ狀態。

S E CT I O N

四十二、Stroustrup：建立安全抽象，但保留逃生

Ĵ要Şɘ：
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Constructor／Destructorŝ

RAǐǐŝ

Access controlŝ

ċenericŝ

Stronger typeŝ

Smart pointerŝ

Containerŝ

ċuidelineŝ

Static analysis。

ţ仍保ę C ħ能ă和 įndeǮned behavior ȄǬ。

S E CT I O N

四十三、安全責任分配

cȔcȔc

  安全Ĵ要Ĥ在哪ɝ  ąŉɞ生Ź 

hline

Wirth  語言ɟ制ɠModuleɠ小系統  ɍ中、ĘƼŹ 

Ritchie  程式設計者ɠ工具ɠɅɆ  ȍȸŹ 

Stroustrup  ħī化抽象ɠLibraryɠ工具  保ę且ĝĸ

S E CT I O N

四十四、Wirth 的位置

Modula-2 ȝ期Ɠ：

小ȫȬģŝ
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Real-timeŝ

Metadata 可靠性ŝ

Ƣƣ一ȷ ċC。

Oberon System 後Ħ可Ĕŗ ċC，ɡƼ其ķɢ不是ǡɣɤ對ƪȭ回ɥ，而是要求：

ě制ɦĪ整ģ系統ŝ

可理解ŝ

可有效實作ŝ

不ƬƭŏĭƋƌ。

S E CT I O N

四十五、Ritchie 的位置

C āǾ：

Staticŝ

Stackŝ

malloc／freeŝ

Pointerŝ

Library。

ȁȆ生ɧ期Ĵ要由人和ȃ程ȅ理。

S E CT I O N

四十六、Stroustrup 的位置

C++ 以：

Constructorŝ
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Destructorŝ

RAǐǐŝ

ǆalue semanticsŝ

Smart pointerŝ

Containerŝ

把一ȷȁȆ生ɧ期ĤĀħī和 Scope，同時保ę Manual control。

S E CT I O N

四十七、比較

Wirth  : 系統整ģ決定ȅ理模ħŹ 

Ritchie  : 程式ȃ程ɗȇȅ理ȁȆŹ 

Stroustrup  : ħīȘȮȁȆ，ţ保ęɗȇĜ制

S E CT I O N

四十八、Wirth：允許另起新語言

Wirth 的ɨż：

Pascal

ɩ

Modula-2

ɩ

Oberon

ɩ

Oberon-07

核心一ȑĂƖ Source compatibility。

他ɪɫƈĔŗ者ǖɬƇ語言，以ɭ正Ƹ核心。
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S E CT I O N

四十九、Ritchie：實作和使用形成漸進相容

C ȝ期可以ɮȭ，ţ：

įnix Sourceŝ

KȠRŝ

Compilerŝ

ǆendorŝ

ǑardǇareŝ

ɯŖɰ成Ŋ有實踐。

後ĦĭƏ化Ĵ要編ɱū同實踐，而ǌƵ建Ƈ語言。

S E CT I O N

五十、Stroustrup：相容從第一天即是原始條件

C++ ō C 作ȳȴ，本ɜ就是：

ťŗ策略ŝ

ǐnterop 策略ŝ

Library 策略ŝ

人ɲȣ移策略。

相容不是後Ħɳ加，而是核心Ɛŵ。

S E CT I O N

五十一、相容矩陣

Neo.K ʆ EveMissLab   ̑   PLDST-023 30 / Řİ   ̑   https://thisoneisneok.com



 設計者   ƬƭƸ語言的容ɴ   Ĵ要理由 

 Wirth   Ă   ɭ正核心、保ɑ概念一ȑ 

 Ritchie   中ɩą   ȝ期ĥ化，後期Ŋ有實踐與ĭƏ 

 Stroustrup   ą   C／C++ 生態、工Đȣ移、ABǐ 與ĝƋƌ 

S E CT I O N

五十二、相容不是純美德

相容保護：

Ĕŗ者ɵȁŝ

Libraryŝ

ɶĐŝ

Ǩǩŝ

Ǿ應ǂ。

Ŧ保ĺ：

語ƦŨũŝ

不安全能ăŝ

不一ȑŝ

ɷɸ交Ńŝ

教ǖǁ擔。

S E CT I O N

五十三、Wirth：從語言到處理器的閉環

Project Oberon 的理ǴųŴ：

Language
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ɩ Compiler
ɩ OS
ɩ įǐ
ɩ NetǇork
ɩ Processor

設計者可以Ɋɹĕ整Ɠ果ǂ。

S E CT I O N

五十四、Ritchie：以 Unix 作真實共Ā化平ā

C 的ųŴ不是從ČȘș建č所有Ģģ，而是：

C
ɺ įnix Kernel
ɺ įtilities
ɺ Port
ɺ Other OS environments

可攜成功比ġ一ĕ整ėĘĈ重要。

S E CT I O N

五十五、Stroustrup：以多ĂăĄą和生態Ć證

C++ 不由ġ一 Project C++ ŴĘ。

Ƴ由：

Telecomŝ

Ǻinanceŝ

ċameŝ

BroǇserŝ

OSŝ

Embeddedŝ

Scienceŝ
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Standard Libraryŝ

ū同ųŴ。

ǉāĂǷǸ，Ąą整ģ可理解性。

S E CT I O N

五十六、三種證ćĈĉ

cȔc

Wirth  ĕ整小系統可被一ģ理解Ź 

Ritchie  Œ實 OS 可跨ěď重建Ź 

Stroustrup  ĝƋƌ大ħ生態可Ť期Ĕŗ

S E CT I O N

五十七、Wirth：集中設計與新Ċ本ċ換

ɷɸ：

個人設計ŶĂŝ

小ħ研究ƅƆŝ

ĕ整實作ŝ

以Ƈ語言表ɻɭ正ŝ

ɼɽ不ɗȇ決定核心。

ƃɾ是概念一ȑŝȾȿ是ťŗ和ȇɿ。

S E CT I O N

五十八、Ritchie：ČčĎď、Đ件與ĈĉđĒ會

ŉɘ：
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Bell Labs 小Ĳ實作ŝ

KȠR 公ū文本ŝ

ĝ Compiler 實踐ŝ

ANSǐ／ǐSO ʀʁ會。

Ŷă從個人和小Ĳɂž轉移。

S E CT I O N

五十九、Stroustrup：ē始者Ĕ向與ĕ共Ĉĉ共Ė

ŉɘ：

C Ǉith Classes 個人原ħŝ

Bell Labs Ĕŗ者ŝ

ʂĐ Compilerŝ

ANSǐ／ǐSO Wċ21ŝ

全Ȏ Library／Tool／ǆendor。

Stroustrup仍具Ă度影響ă，ţƲ有最ʃġ人ʄ決。

S E CT I O N

六十、ė理複雜度

ċovernanceComplexity

ʅ

ǐnstalledBase

ʆ

StakeholderDiversity

ʆ

CompatibilityCost
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ǉ解ǟƫ為ƺ C++ 的ŵ理必然比 Oberon 複雜，而不必ɗȇƕƓƖ設計者性格。

S E CT I O N

六十一、ąĘ一：ę加新抽象

Wirth

先問：

是ƶȳ本ŝ

是ƶ能ʇɇĝƴɈ有功能ŝ

是ƶ能Ĕ系統Ĉ小ŝ

是ƶ能清楚編Ď與教授。

Ritchie

先問：

įnix／系統是ƶŒ正Ě要ŝ

是ƶ能有效ɋɌĝ種Ģģŝ

是ƶ保ɑ核心小ŝ

是ƶ能與Ɉ有 Toolchain 工作。

Stroustrup

先問：

是ƶśȽǧŴĘ的程式ʈʉŝ

是ƶ不ǹ加不必要成本ŝ

是ƶ可與Ɉ有 C++ Ńń作ŝ
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是ƶ能在ĭƏ和ĝ實作中ʊʋ。

S E CT I O N

六十二、ąĘ二：歷史缺Ě

Wirth

建ķ後ʌ語言，刪除űŲ。

Ritchie

若ǧɰ成大ŧ實踐，ɚ過 Warning、Cast、Lint、Standard ʍŽɥʎ。

Stroustrup

ʏǦ移除ŝ以：

Ƈ語Ʀŝ

Libraryŝ

ċuidelineŝ

Deprecationŝ

Toolŝ

ProǮleŝ

建ķʐʑʒ語言。

S E CT I O N

六十三、ąĘ三：ěĜ者ĝ到低Ğ成本

Wirth
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應理解ħī、ȁȂ結Į和 Compiler，Ɠ為教Ƅ是系統能ă的一部Ǆ。

Ritchie

應理解 Pointer、Memory 和表Ƽ，Ɠ為ǉ些是系統工作的本ģ。

Stroustrup

應先ĔŗĂŉ Container、RAǐǐ 和 ǆalue type，�在Ě要時ƂĄ到 RaǇ control。

S E CT I O N

六十四、Wirth 的ğ要保Ġ對象

ǖɬ者ŝ

Compiler 實作者ŝ

系統ʓ護者ŝ

ʔʕ理解ĕ整系統的人ŝ

小ħĂ可靠工程ƅƆ。

S E CT I O N

六十五、Ritchie 的ğ要保Ġ對象

OS 實作者ŝ

Compiler／Runtime 作者ŝ

Driver／Embedded 開ȯ者ŝ

跨Ģģ移Ɖ者ŝ

Ě要與ł部系統ūĺ的人。
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S E CT I O N

六十六、Stroustrup 的ğ要保Ġ對象

ǧ在 C／C++ ǫǬ工作的ɶĐ程式設計者ŝ

Ě要Ăŉ抽象又不能犧牲效能的人ŝ

大ħ Library 作者ŝ

ĝƋƌȳȴ設ȵƅƆŝ

不能一ʖ重ş整個系統的ĲŐ。

S E CT I O N

六十七、Wirth ġĢ可能犧牲

Ě要Ɗ大 Library 生態的人ŝ

ǝǞĳ後相容的ĲŐŝ

Ě要ɯŖʗĀ大ŧƋƌ功能的œŔŝ

ĝŠĭƏŵ理。

S E CT I O N

六十八、Ritchie ġĢ可能犧牲

ǥʘąŉœĐ的Ĕŗ者ŝ

安全ſƯ應ŗŝ

大規模ƪȭųŴŝ

Ǵ要ȫȬģ生ɧ期由語言保Ŵ的人。
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S E CT I O N

六十九、Stroustrup ġĢ可能犧牲

Ě要小ħĕ整語言模ħ的ǖɬ者ŝ

Compiler／Tool 實作者ŝ

ʔʕǃ除Ũũ不安全能ă的人ŝ

ƅƆŋŌ的 Style 一ȑ性ŝ

ɯŖ、ʙʚ的核心重設。

S E CT I O N

七十、ģ Wirth 面對 CĤĤ 的 InstĥĦĦed ħĥse

他ʏ可能不會ɗȇȇȈ所有Ũũ能ă，ţŦ可能ƥƦ以 Oberon 式Š式重建全Ȏ工ĐȏȐ。

ƓƔ：

WirthStyle

+

C++ǐnstalledBase

ʛ

OberonAtScale

S E CT I O N

七十一、ģ Ritchie ĨĩĪ設計 C

不能ʜ設他會ĕ全複ʝ 1İ73 C。

ɈɇƁ件ʞʟ：

Securityŝ
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Multicoreŝ

OptimiǏing compilerŝ

Massive memoryŝ

NetǇorkŝ

Supply chainŝ

Ǻormal analysis。

Ritchie 的ʠ定Ⱦ格可能仍是Ņĸ和ěďɚĘ，ţ具ģ安全ě制可能不同。

S E CT I O N

七十二、ģ Stroustrup īĬ C 相容

可能Ɯ到：

Ĉʙʚħīŝ

ĈǦ語Ʀ化ʡŝ

Ĉǈ安全ŝ

Ĉ一ȑȸħ。

Ŧ可能Ǚǚ：

ȝ期ťŗŝ

C Libraryŝ

系統工程師ŝ

Œ實œŔŝ

ʂĐ Compiler。

成功與複雜具有ū同原Ɠ。
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S E CT I O N

七十三、不能ĭ Wirth Į簡單į以Įİ

Ɠ為：

ǷǸƋƌ不同ŝ

生態規模不同ŝ

相容ƒʢ不同ŝ

全ȎȏȐĚ求不同。

S E CT I O N

七十四、不能ĭ C ĮıĲ機器į以ĮĬ效

Ɉɇ效能ʣȈ：

Cacheŝ

ǆectoriǏationŝ

Aliasŝ

Compilerŝ

Parallelismŝ

Data layoutŝ

Algorithmŝ

影響。

Ăŉ抽象有時能ɶ生Ĉɀ最ʤ化。

S E CT I O N

七十五、不能ĭ CĤĤ 功能Į多į以Į強
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能ăĝŦɫƘ：

交Ńŝ

ǖɬŝ

ʥʦŝ

不同 Styleŝ

安全ʒɍ不Ęŝ

ċovernance cost。

S E CT I O N

七十六、不能ĳ三Ĵ化成性ĵĶķ

Wirth ƿ ʧ簡潔ʨ
Ritchie ƿ Ĥ任ĂŞ
Stroustrup ƿ 不會Ƣƣ功能

ǉ些都忽略Ũũ可ƙƚŌ和設計者的ƪʩɤʪ。

 Ŭ   Wirth   Ritchie   Stroustrup 

 ʫ要問題   系統不可理解   系統ʬ定ěď   抽象與效率Ǆʭ 

 核心策略   刪Ÿ、正交、ĕ整實作   Ņ抽象、可攜 Compiler   Čřł成本、ĝ範式 

 ĢģůŰ   ȈĜȄǬ   ȍȸɗȇ   可Ă可ą 

 安全責任   語言ɟ制與小系統   Ĕŗ者、工具、ɅɆ   ħī化抽象ɠEscape 

 Runtime   小且可解ǟ   最小、ł部化   ǝ抽象ōɉ，ʮʯǈ制成本 

 相容性   可犧牲   ȝ期ɮȭ、後期保ʰ   核心Ƒƒ 

 źŻŠ式   Ƈ語言／ǦŧĂǷǸě制   Library／Toolchain   LanguageɠTemplateɠLibrary 

 ųŴŠ式   ĕ整可理解系統   įnix 與跨ěď Port   ĝƋƌ工Đ生態 

 ŵ理   ɍ中設計   小Ĳɩ文本ɩĭƏ   ʱŎ者影響ɠWċ21 

 最大ƃɾ   概念清楚   可攜Ĝ制   抽象與效能ūĺ 
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 最大ɇ價   生態與相容   安全ł移   語言與制度複雜 

S E CT I O N

七十七、三ĸĹ點

定ǅ：

į：Whole-system understandabilityŝ

M：Direct machine controlŝ

K：Compatibility-preserving abstraction groǇth。

則三Ľ設計者的重心可ȺƟ表Ƽ：

Wirth ɩ į

Ritchie ɩ M+P

Stroustrup ɩ K+A+M

其中 P 為可攜，A 為抽象。

S E CT I O N

七十八、不可同時ĺĻ化

若：

įuparroǇ

ʲǒĚ要：

刪除功能ŝ

Ĝ制生態ŝ
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ɟ制Ũũ相容。

若：

MuparroǇ

ʲǒĚ要：

ůŰ表Ƽŝ

ǹ加Ĕŗ者ŴĘǅʳ。

若：

K+AuparroǇ

ʲǒĚ要：

保ĺŨũŝ

ǹ加語言及工具交Ń。

S E CT I O N

七十九、系統語言不可能三ļ

可āŷ：

【ĕ整可理解

+

最大ěďƪ由

+

Ť期相容的ĂŉźŻ】

ʴ以同時ʧ大化。

ǉ不是ɰ式不可能定理，而是從三個ŨũŔɆ抽ʇ的工程Żă模ħ。
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S E CT I O N

八十、先Ľ明保Ġ對象

設計Ƈ系統語言ʵ應Ęƨ回Ʊ：

保護Ȱǖ者？

保護 Kernel 作者？

保護Ŋ有程式？

保護安全ʶ核者？

保護 Library 作者？

保護跨ȏȐ部ʷ？

保護整個生態的ȣ移？

Ʋ有語言能同時將所有ɽģ成本Ą到最ą。

S E CT I O N

八十一、ĳľĿŀ成正式決Ł

不加Āʸ功能應ȫʹ：

ʪ略原Ɠŝ

ȉɇŠƦŝ

成本轉移ŝ

ŚĦ重評Ɓ件。

Wirth 的ŠƦāʺ：ʪ略不是ǥǦ設計。

S E CT I O N

八十二、ĳ低Ğ能力限制Ĩ可łŃńŅ
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Ritchie 的ŨũŴĘąŉ能ă不可ʮʯŝC 的安全ɇ價則ŴĘ能ă若在全語言ƥȄǬźʻ，後ɇ會承擔ʼ大成

本。

Ɉɇ語言應ʽǄ：

Safe defaultŝ

Explicit unsafeŝ

ǺǺǐ boundaryŝ

Runtime primitiveŝ

Tool veriǮcation。

S E CT I O N

八十三、相容必ņĬŇň

ǜ保ę一ƴŨũƙ為，都應計ȹ：

Costǀƽcompatƾ

ƿ

Teaching

+

Tooling

+

ǐnteraction

+

Security

+

SpeciǮcation

+

MigrationDeferred

Stroustrup 的ŔɆ表Ę相容是成功ĦȆ，Ŧ可能是最大複雜度ĦȆ。
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S E CT I O N

八十四、完整實作ŉ不可ċŊ

ʾĔ語言最ʃʿʳ全Ȏ生態，Ŧ應建ķ：

Reference compilerŝ

Standard libraryŝ

OS／Runtime prototypeŝ

Large applicationŝ

Toolchainŝ

ųŴ設計。

三人都不是只ş語Ʀ規格。

S E CT I O N

八十五、ė理應與 InstĥĦĦed ħĥse 一起設計

小ħƇ語言可ɍ中ʄ決。

成ˀȏȐĚ要：

公開āŔŝ

ĝ實作ŝ

相容ȧȖŝ

版本Ɛ策ŝ

ƻŷ和ȇɿŝ

跨Ƌƌɇ表。

Niklaus Wirth、Dennis Ritchie 與 Bjarne Stroustrup ɇ表的不是三種ġǵ語言Ⱦ格，而是三種對系統程式責

任的回Ʊ。
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Wirth 認為：

設計者ʫ先有責任ƈ語言和ĕ整系統仍能被人理解。若Ũũ功能Ļˁǉ一Ů，就應刪

除、重建ǭƵķƇ語言。

Ritchie 認為：

系統語言必須˂實Ĩ對ěď，保ęŒ正Ě要的Ĝ制ŝţ編Ďď應把大部Ǆ程式結Į從

ġ一Ģģ中解Ĥ，Ĕĕ整系統可以移Ɖ。

Stroustrup 認為：

Ĕŗ者不應ƓɊ求抽象而Ǚǚ效能和ěď能ă，Ŧ不應Ɠ設計者Ơɀ而被ňĤǪŊ有

程式ŝ抽象必須可ǁ擔，相容必須被承擔。

本文對三者的最ʃ PLDST ˃定為：

【Wirth  : įnderstandability-Ǻirst Systems EthicŹ 

Ritchie  : Portable Machine-Control EthicŹ 

Stroustrup  : Compatibility-Constrained Abstraction Ethic】

三種倫理Ʃƪ具有不可ȉɇ價值：

Wirth

āʺʩ們：

功能Ě要ȒŴŝ

ĕ整理解是一種可靠性ŝ

語言、Compiler、OS 和Ģģ應能ɰ成清楚Ɠ果ǂŝ

有時ƵŭƇ核心比ǡɣɭȩĈ˂實。

Ritchie

āʺʩ們：

Neo.K ʆ EveMissLab   ̑   PLDST-023 Ň˟ / Řİ   ̑   https://thisoneisneok.com



系統抽象不能建ķ在對ěď成本的˄ǴȌŝ

可攜性不是ĵĶ全部差異，而是ɟ制差異的範˅ŝ

小ħ語言可śˆʼ大ł部工具ǫǬŝ

Œ實系統Ĕŗ是語言設計的最ĂˇăȧȖŋ一。

Stroustrup

āʺʩ們：

Ăŉ抽象與效能不必然對ķŝ

ȁȆ責任可以ŽĀħīŝ

Ĕŗ者ǧ有程式和能ă是設計ƒʢ，不是雜ˈŝ

語言ŵ理必須Ĩ對ɶĐ、ĭƏ和Ğˉı相容。

三者ŦƩ有不可忽視的ɇ價：

【Wirth  : 以生態和相容Ȟʇ清楚Ź 

Ritchie  : 以安全ŴĘł移ȞʇĜ制Ź 

Stroustrup  : 以語言和ŵ理複雜Ȟʇ能ă保ĺ】

最ʃ，不ĺ在ˊɕˋē的最ʤ系統語言倫理。

Œ正可ˌˍ化的原則是：

【先ėĘ不可犧牲的價值，

  

再公開複雜度被轉移給ƫ誰。】

若一ˎ語言ˏ稱：

Ĉ簡ġŝ

Ĉɯŝ
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Ĉ安全ŝ

Ĉ相容ŝ

ĈĂŉŝ

ː不ėĘɇ價轉移Ľ置，Ƴ就ˑŚĕ成設計ƝŴ。

Wirth、Ritchie 和 Stroustrup 的ū同Ũũ價值，正是三人都以不同Š式Ĕƪ˒的ʇ˓ȇȈƫŒ實實作、ĕ整

系統和Ť期Ĕŗ的˔ų。

Niklaus Wirth
保護對象：ǖɬ者、ʓ護者、ĕ整系統理解者
核心Şɘ：刪Ÿ、ħī、Module、ĕ整實作
不可犧牲：概念清楚
Ĵ要ɇ價：相容和生態
Dennis Ritchie
保護對象：系統實作者、移Ɖ者、ĢģĜ制者
核心Şɘ：Ņ抽象、Pointer、Structure、Compiler
不可犧牲：ěď能ă與可攜Ĝ制
Ĵ要ɇ價：安全責任ł移
Bjarne Stroustrup
保護對象：Ŋ有ɶĐ程式設計者、Ă效抽象Ĕŗ者
核心Şɘ：Class、RAǐǐ、Template、˕ero-overhead、Standard
不可犧牲：能ă、效能和相容
Ĵ要ɇ價：語言、工具與ŵ理複雜

以Ƃ不是Ǌ名，而是相對Ⱦ格Ľ置，範˅ 1˖Ř：

 Ŭ   Wirth   Ritchie   Stroustrup 

 ĕ整可理解性ƃ先   Ř   3   2 

 ɗȇěďĜ制   3   Ř   Ř 

 Ăŉ抽象ȍ度   3   2   Ř 

 語言ǈ制安全   Ň   1   3 

 ĳ後相容ƃ先   1   3   Ř 

 核心功能節制   Ř   Ř   2 

 Library／生態źŻ   2   Ň   Ř 

 ĕ整系統ǽƪųŴ   Ř   Ř   3 
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 ĝŠŵ理Ě求   1   3   Ř 

Ɣ表是 PLDST Ǆ˗工具，不是˘˙ȧŧ。

ĆR1ć Niklaus Wirth, ˚Modula-2 and Oberon,˛ ǑOPL ǐǐǐ, revised 2006.

˜ 設計簡潔、Modula-2／Oberon ĥ化、先刪後加、Type extension、ĕ整實作與ɟ制。

ĆR2ć Niklaus Wirth and ĉĊrg ċutknecht, Project Oberon: The Design of an Operating System, a 

Compiler, and a Computer, 1İİ2／2013.

˜ ĕ整系統、可理解性、Compiler、OS、Ģģ及ū同作者。

ĆR3ć Dennis M. Ritchie, ˚The Development of the C Language,˛ ǑOPL ǐǐ, 1İİ3.

˜ BCPL／B／C、PDP-11、Array／Pointer、Structure、Preprocessor、įnix 重ş及ɗȇ˝˞者。

ĆRŇć Dennis M. Ritchie, ˚The Evolution of the įnix Time-sharing System,˛ 1İ7İ／1İ˟Ň editions.

˜ įnix Ũũ、ĲĪ語言到 C、Port、ɼ會Ɓ件及ĕ整系統ĥ化。

ĆRŘć Bjarne Stroustrup, ˚A Ǒistory of C++: 1İ7İ˖1İİ1,˛ ǑOPL ǐǐ, 1İİ3.

˜ SimulaɠC、C Ǉith Classes、效率與ő性、Œ實œŔ、工具及ĭƏ化。

ĆR6ć Bjarne Stroustrup, ˚Ǻoundations of C++,˛ ETAPS, 2012.

˜ ǑardǇare mapping、˕ero-overhead、Type-rich programming、Resource management 及 Modern 

C++。

ĆR7ć Niklaus Wirth, ˚A Plea for Lean SoftǇare,˛ 1İİŘ.

˜ ˠģˡˢ、ĢģŽž、功能ǲǳ與可靠性。

ĆR˟ć Brian W. Kernighan and Dennis M. Ritchie, The C Programming Language, 1İ7˟／1İ˟˟.

˜ C 公ū文本、Library、Reference 及 KȠR ū同文化。

ĆRİć Bjarne Stroustrup, The Design and Evolution of C++, 1İİŇ.

˜ 相容性、功能ʇ˓、Ĕŗ者能ă、RAǐǐ、ĝ範式和ĭƏʵũ。

ĆR10ć ANSǐ／ǐSO C and C++ Rationale／Wċ1Ň／Wċ21 historical materials.

˜ Ɉ有實踐、公ūĭƏ、ĝŠŵ理和相容性制度。
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ĆR11ć S. C. ĉohnson and D. M. Ritchie, ˚Portability of C Programs and the įNǐˣ System,˛ Bell System 

Technical ĉournal, 1İ7˟.

˜ 可攜性的相對定ǅ、ĒēǝǞ、系統移Ɖ及 Portable C Compiler。

ĆR12ć Bjarne Stroustrup, ˚Thriving in a CroǇded and Changing World: C++ 2006˖2020,˛ ǑOPL ǐǆ, 2021.

˜ Problem-driven、˕ero-overhead、Stability、Committee、Library 及Ť期相容ĥ化。

ĆW-įć Wirth: Ǉhole-system understandability
ĆW-Rć Wirth: reduction before addition
ĆW-ǐć Wirth: implementability ethics
ĆR-Mć Ritchie: machine transparency
ĆR-Pć Ritchie: portable systems layer
ĆR-Eć Ritchie: externaliǏed safety responsibility
ĆS-˕ć Stroustrup: Ǐero-overhead abstraction
ĆS-Cć Stroustrup: compatibility politics
ĆS-Mć Stroustrup: multi-paradigm capability preservation
ĆC-Eć Comparative ethics
ĆC-Bć Burden allocation
ĆC-ċć ċovernance under installed-base pressure

S E CT I O N

E.ŋ Wirth ŌōŎŏŐő對ŒœŔŕŖ

第ˤ˥重Ƈ核對 Modula-2／Oberon 回顧與 Project Oberon：

Wirth 在ȝ期 Modula-2 中Ƣƣ一ȷ ċarbage collector，理由ʞʟ 6ŇK Ȝ級ȫȬģ、Real-time 可Ȧȧ

性，以及當時不安全語言和 Metadata ʴ以保Ŵŝ

他同時承認Ş工 Deallocate 可能ǟĤ仍可到ɻ的˦件，是˧重űŲĦȆŝ

Oberon System 後Ħ把 ċarbage collector 作為 Background taskŝ

Wirth 的 Oberon 教ǿ˨把 ċC 視為實作ě制，而不是必然˩Ɩ語言定ǅ本ɜ。

ƓƔ本文將其ķɢ˪Ə為：

Memory-management mechanism 必須ɦĪŏĭ系統、ħī安全與可理解性

而不是「Wirth 的設計倫理ǡɣǊ˫ ċC」。
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S E CT I O N

E.2 Proŗect Oħeron 的Ŏ完整Ŗ範Ř

Project Oberon 的ˬŠʵ言ėĘ：

1İ˟6˖1İ˟İ ı由 Wirth 與 ĉĊrg ċutknecht ū同Žƙŝ

ŏĭ是從Č設計和實作一個可整ģ˭ˮ、解ǟ及理解的工作đ系統ŝ

作者不只āŷ概念，Ŧ實作Ė中系統ŝ

後Ħ 2013 版將簡潔˯˰Ȣ RǐSCŘ 處理ď和ĈƇ Compiler。

「ĕ整系統」不表Ƽ：

ǷǸ˱日所有 Driver、Security、ǐnternationaliǏation、Cloud ǭ Accessibility Ě求ŝ

系統Ʋ有任ƺł部工具ǭĢģʵāŝ

所有模Ĳ˲由 Wirth ġ人ĕ成。

本文將其ŗ作「ĕ整Ɠ果ǂųŴ」ŔɆ，而ǌ全ȎȏȐȜ價˦。

S E CT I O N

E.3 Ritchie 對可攜性的正式ř義

第ˤ˥重Ƈ核對 ĉohnson／Ritchie 的 Portability Ɲ文：

程式可攜，ɫ指移˳ƇĒē所Ě工作ɡ˴ǦƖ重Ƈ˵şŝ

Ăŉ語言程式仍可能ǝǞ Word siǏe、Character、OS、Library、Representation 和ł部Ēēŝ

C 與 įnix 的可攜性是ǲ過ɭ˶、ǄɕĢģȄǬ、Compiler 和 Library 工作ɂžʇƜŝ

1İ76˖1İ77 ı的 įnix 可攜實ų是重要制度及工程ųŴ。

ƓƔ：
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Portability

ʛ

ǐmmediateMachineǐndependence

本文Ĕŗ的「ź大可攜核心、Ƕ小ěďȄǬ」與原Ŏ定ǅ一ȑ。

S E CT I O N

E.Ś Ritchie ŌōśįĬ安全ŜŝŞş為ĸĴŠš

第ˤ˥核對 C Ũũ：

Alan Snyder 建˷以 ȠȠ／      ǃ除 B 中ǝ Context ˶ɮ Ƞ／   的ʴ解ƙ為ŝ

Pointer／ǐnteger ˸ŗ後Ħ被ɥʎ，Cast ŗĦĘƼ轉Ȟŝ

Steve ĉohnson 建ķ lint，ŗ以˹ȧ可˺Įč及 Separate compilation ʴ以ȯɈ的ņĨ不一ȑŝ

Ritchie ɗȇ承認 Preprocessor 與語言整Ī不ĕ整、Operator precedence ȜŨũ決策ĺ在ǥ˻。

ƓƔ，Ritchie 的倫理不是「只Ƥ任ĂŞ、不Ě要工具」，而是：

保ęąŉƪ由
+
以 Type、Compiler、Lint、Library 和ɅɆɂžȩǈ

只是其語言ǈ制安全程度仍ĘɡąƖ Wirth ɨż及Ɉɇ安全系統語言。

S E CT I O N

E.Ţ ţŤ外成本的成本ńŅ

第ˤ˥重Ƈ核對˼Ǻoundations of C++˽：

Light-Ǉeight abstraction 指 Space／Time overhead 不˾過ɷ定抽象ŋĪ理Ş工實作ŝ

「不ŗ不Ŝ˿」和「Ĕŗ時ŞşŦ不能Ĉɀ」是設計ŏĭŝ

̀原則Ĵ要˭ˮ Runtime 時Ō、ƚŌ及ěďɋɌŝ

Ƴ不ƪȭ́Ǹ：
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Compile timeŝ

Error-message complexityŝ

Language-learning costŝ

Binary-siǏe duplicationŝ

Build-system costŝ

SpeciǮcation／governance costŝ

ɷ定 Compiler Ś成功最ʤ化的個Ŕ。

ƓƔ本文Ʋ有以Čřł成本ƶ認 C++ 在其他ʓ度的ʼ大複雜度。

S E CT I O N

E.ť CĤĤ 相容性不是Ŧŧ的後Ũũ擔

Stroustrup 的ȝ期 ǑOPL 回顧和 ǑOPL ǐǆ Ť期回顧ū同śɑ：

C Ǉith Classes ƪ一開Ŏ就要求在Œ實 C Ēē中ŕŖ可ŗŝ

C 的效率、ő性、Tool、Library 及Ĕŗ者是原ŎťŗƁ件ŝ

Ť期 C++ 設計Ə則仍ʞʟ Problem-driven、Êcient／˕ero-overhead，以及 Stable／˚Doñt break 

my code˛ŝ

Wċ21 Ɩ 1İİ0˖1İİ1 ıɰ成ƍƎĭƏ制度，Ɉɇ語言決策不再由 Stroustrup ġ人ʄ決。

ƓƔ，C++ 複雜性同時Ħƪ：

原Ŏĝŏĭ設計

+

C 相容

+

工ĐƋƌ異Ǖ性

+

Ť期ĭƏĥ化
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不能只ƕƓƖʀʁ會，Ŧ不能只ƕƓƖʱŎ者個人。

S E CT I O N

E.Ū 三Ĵ對安全的比較ūŬ

本̄比較的是Ĵ要Ũũ語言及設計Šĳ，而ǌˏ稱：

Oberon ĕ全安全ŝ

C ĕ全Ʋ有̅態˔̆ŝ

C++ ǧɻȫȬģ安全。

ĈƧƨ的ĸ級是：

Wirth：
以較小語言、˧格ħī、Module 與ȈĜąŉȄǬŸǦűŲƚŌ
Ritchie：
āǾȳ本ħī與結Į，ţ把 Bounds、Lifetime、Alias Ȝ大ŧǅʳł移
Stroustrup：
在 C 能ăȌ建ķ RAǐǐ、Container、Template 和ħī化抽象，
ţ為相容與系統Ĝ制保ę RaǇ／įnsafe ɨ̇

S E CT I O N

E.ŭ 三Ĵ的Ŏ完整系統Ć證Ŗ不是同一種證ć

第ˤ˥˪Ə後，本文保ę三̈不同Ŵ̉：

Wirth

小ħĕ整系統能ƶ被整ģėĘ和重建

Ritchie

Œ實作Đ系統能ƶ以Ăŉ語言重ş並跨̊Į移Ɖ

Stroustrup

抽象ě制能ƶ在大ŧ工ĐƋƌ和ĝ實作中ʓɑ效能與Ńń作

三者不能Ń相ɗȇȉɇ，Ŧ不Į成ġ一ǄĞǊ名。
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S E CT I O N

E.Ů InstĥĦĦed ħĥse 是因ůŰ量，不是ű責理Ų

本文把 ǐnstalled base şĀŨũƒʢ：

ǎƿ

ƽ

TeamSiǏe,

ǐnstalledBase,

ǑardǇare,

įseCase,

ǐnstitution,

Time,

MigrationCost

ƾ

Ƴ能解ǟ為ƺ：

Wirth 可ŗƇ語言ɭ正核心ŝ

Ritchie 從ɯŖĥ化轉ĳŊ有實踐和ĭƏŝ

Stroustrup 從一開Ŏ就Ȉ到 C 相容ƒʢ。

ţ ǐnstalled base 不是保ĺ所有ǥ˻的ƪȭ正當化理由。設計者與ŵ理ěĮ仍Ě評̋：

Deprecationŝ

Migration toolingŝ

Safe subsetŝ

NeǇ edition／proǮleŝ

Library replacementŝ

教Ƅ和ʥʦ。
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S E CT I O N

E.ŋ0 Ŏ倫理Ŗ一ų的ĕ開ńŅ

本文所稱系統語言倫理，是：

價值ƃ先ǋ
+
成本與Ⱦȿ配置
+
保護對象
+
Ŷă及相容責任

Ƴ不是：

對三人̌德的˃ʦŝ

ˏ稱ʸ種語言Ĕŗ者Ĉ有道德ŝ

把ʈʉǙŲɗȇȜ同倫理Ǚ̍。

ƔưŗƖƈ被ĵĶ的責任轉移成為可̎Ɲ對象。

S E CT I O N

E.ŋŋ 比較矩陣的Ŵ心ūŬ

ĂƤ心：

Wirth 的簡潔與先刪後加ŝ

Ritchie 的 C／įnix ūĥ化及可攜ŝ

Stroustrup 的 SimulaɠC、Čřł成本和相容ŝ

三種不同ŵ理ɨż。

中ĂƤ心：

三Ľ設計者的Ĵ要保護對象ŝ

「可理解性ƮƦ／ŅĸĜ制ƮƦ／能ă保ĺƮƦ」的Ǆ̈ŝ
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PLDST 不可能三̏。

後者是本文̐̉ĝƴ決策的理Ɲ抽象，不是三Ľ設計者本人正式āŷ的名稱ǭ定理。
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