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S E CT I O N

摘要

前篇指出程式語言不等於文字，文字只是程式結構的一種線性序列化投影。本篇進一步追問：若語言不以文

字為本體，那麼構成語言的「符號」究竟是什麼？

傳統語言學與程式語言實作常將符號理解為字元、token、關鍵字、操作符或語法節點。然而，這種理解只描

述符號的表面辨識方式，沒有完整描述其在程式世界中的可執行角色。本文提出：
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【Symbol

≠

Character

≠

Token】

並將可執行符號定義為：

帶有輸入域、輸出域、前置條件、後置條件、效果、權限、證據與組合規則的語意算

子。
形式上：

【ω

=

<

I,

O,

P,

Q,

E,

A,

V,

C

>】

其中：

I：Input Domain，輸入域；

O：Output Domain，輸出域；

P：Precondition，前置條件；

Q：Postcondition，後置條件；

E：Effect，效果；
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A：Authorization，授權；

V：Verification，驗證；

C：Composition，組合規則。

本文核心命題是：

【Executable Symbol

=

Operator with Governed Meaning】

一個符號不因被寫成 +、send、approve、圖形節點或自然語言片語而自動具有完整算子地位。真正決定其身

份的是：

它作用於什麼；

它產生什麼；

它要求哪些世界條件；

它可能造成哪些狀態與外部效果；

誰有權使用；

如何驗證；

能否與其他算子合法組合。

本文進一步建立三層符號觀：

表面符號：字元、圖Ā、āĂ或節點外觀；

語意符號：ăĄ問題世界ąĆ與關ć；

算子符號：可Ĉĉ、狀態、Ċ件、權限或世界執行ċČčĎď。

形式上：

ĐđĒsurēaceĔ

xrightarrowbind

ĐđĒsemanticĔ

xrightarrowoperationalize
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ω
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ĕ一算子可以Ė有ė種表面符號：

ĘđĒtextĔĒωĔ,

  

ĘđĒvisualĔĒωĔ,

  

ĘđĒspeechĔĒωĔ,

  

ĘđĒmachineĔĒωĔ

因ę，表面表Ā不ĕ，不Ě表算子不ĕ。ěĜ，ĝ個外觀Ğĕ的符號若具有不ĕ輸入域、效果、權限或 

ğuntime，Ġ可能是不ĕ算子。

本文提出「算子身份」：

IdentityĒωĔ

=

Ē

Semanticğole,

InputType,

OutputType,

EffectSignature,

Invariant,

Version

Ĕ

而ġĢģĤĥĦħ或字元。

本文ĨĩĪīĬĭ算子：

ĉ算子：Ĉĉ進行Įď；

結構算子：建立、ăĄ、ĩ解或į組結構；

狀態算子：İĎ權ı狀態；

Ċ件算子：形成或ĮĲĳĴ生Ċ實；
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效果算子：作用於外部ĵ位或Ķ理世界；

ķ理算子：授權、ĸĹ、ĺĻ、ļĽ、ľĿ或İĎ規則。

本文指出，傳統語言ŀŀŁł形式化ĉ算子與結構算子，Ńń狀態、Ċ件、效果與ķ理算子Ņņ在Ň式命

Ħ、ňŉ、API、middleware 與ŊŋŌ程中。這使語言能ōŎ描述「ŏ麼算」，ŃŐ以őĄ描述「誰能İĎ

什麼世界、如何證Œ、œŔ如何ŕŖ」。

本文進一步建立算子組合：

ω�

 o 

ω�

只有在輸出ŗ輸入ĞŘ、前後條件可Ą合、效果不řŚ、權限合法、證據可傳śŜ，組合ŝ成立。

本文將組合合法性形式化為：

Composable

Ē

ω�,ω�

Ĕ

Ş

O�ş I�

Š

Q�š= P�

Š

CompatibleĒE�,E�Ĕ

Š

AuthorizedĒA�,A�Ĕ

Š

TraceableĒV�,V�Ĕ

這表ĀŢţĞŘ只是組合的第一層。若ĝ個Ň式ŢţŤ合，ť一個Ŧ產生不可ŧŨũ效果，Ū一個ūŬ可ŭ

Ů，則語意上ů不可Űű組合。

本文提出「Ų算ųŴ」ąĆ。ŵ定一組Ĭĭ算子 Ŷ� 與組合規則 mathcal C，可生成：
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【Closure

Ē

Ŷ�,

mathcal C

Ĕ】

ųŴ中的ŷ一Ÿ合算子Źźů具有可Żż的：

輸入與輸出；

前後條件；

效果；

權限；

œŔ；

證據；

可ŕŖ性。

如果組合後這些Žžſœ，ƀ只形成語法ųŴ，而ġ可ķ理Ų算ųŴ。

本文提出：

【Syntactic Closure

≠

Semantic Closure

≠

Operational Closure

≠

Governed Closure】

其中：

語法ųŴ：可形成合法結構；

語意ųŴ：組合後ů有可理解意義；
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操作ųŴ：可被 ğuntime 執行；

ķ理ųŴ：權限、ƁƂ、證據與ŕŖů完整。

本文進一步ĩƃ算子的ģł、效果、可ŧ性、Ƅ等性、ƅď性、結合性、ĩƆ性與Ŝ序ĤƇ。傳統Ěĵƈ在

ƉƊ狀態、外部效果與權限後，不能Ƌ條件ƌ用。ƍ如：

ωđa o ωđb

≠

ωđb o ωđa

ƎƏ後ƐĸĹ權限，與ƑĸĹ權限ƐƒƓƎƏ，Ɣ然不ĕ。

本文使用算ƕ、ŽƖĮď、狀態ƗƘ、ŋ作Ō、AI Agent ŋ具、ƙƚĺĻ與Ķ理ƛ置ƜƝ等ƞƍ，ƟŒ如何

將Ơ態符號提ơ為帶有世界ƁƂ的算子。本文Ƣ後提出可證ƣƤ究ƥƦ，ŴƧ表面符號ŗ算子身份ƨƆ、組合

合法性Ʃƪ、效果ƫƬ完整ł、ųŴƭƮ、AI 算子Ưư、可ŧ性Żż、ķ理算子建Ʊ、Ʋ投影算子ĕ一性與

算子圖ĈĊƳƴƵ的效果。

本文為ƶ一篇Ʒ語法ŗ語意ŗ效果Ƹ建立算子地Ĭ：語法將被įƘ理解為算子形成規則，語意是算子ƹ指ƺ的

世界關ć，效果則是算子Ĉĵ位與Ķ理世界產生的ƻĩ。

關鍵ā： 符號、算子、Ų算ųŴ、組合、效果ƫƬ、ķ理算子、程式語言本體論、後文本語言

S E CT I O N

Abstract

This paper argues that executable symbols are not merely characters or tokens. They are semantic 

operators with governed meaning.

An operator is modeled as:

ω

=

<

I,

O,

P,

Q,

E,
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A,

V,

C

>
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The paper distinguishes surēace symbols, semantic symbols, and operator symbolsƼ defines operator 

identityƼ develops six classes oē operatorsƼ and ēormalizes composability beyond type compatibility.

It distinguishes syntactic, semantic, operational, and governed closure, and argues that a mature 

programming language should preserve effects, authorization, evidence, ēailure, and recovery through 

composition.

Keywords: symbols, operators, computational closure, composition, effect signatures, governed 

computation

字元 + 本身不Ŧƽ法。

Ģ字 send 本身不ŦƎƏ。

圖形中的ƾƿ本身不Ŧ建立Ō程。

只有ǀ符號被ăĄǁ：

輸入；

輸出；

世界語意；

ğuntime；

效果；

權限；

驗證；

它ŝ成為可執行算子。

ƹ以：

【Visible Symbol

notǂ

Executable Operator】

語言ŬŲ不能只問符號ǃǄǅǆ什麼，而Ǉǈ問符號在世界中能ǉ什麼。
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本文定義：

【ω

=

<

I,

O,

P,

Q,

E,

A,

V,

C

>】

S E CT I O N

2.1 輸入域 I

算子能Ąċ什麼ĉ、狀態、Ċ件或世界實體。

S E CT I O N

2.2 輸出域 O

算子Ŧ產生什麼ĉ、狀態、Ċ件或證據。

S E CT I O N

2.3 前置條件 P

執行前世界ǇǈǊǋ什麼。

S E CT I O N

2.4 後置條件 Q
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成ǌ後źƭ證什麼。

S E CT I O N

2.5 效果 E

算子可能：

Ǎǎ；

寫入；

ĴǏ；

ǐǑ外部系統；

ǒİ權限；

İĎĶ理世界。

S E CT I O N

2.6 授權 A

誰可以在何種Ǔǔ使用ę算子。

S E CT I O N

2.7 驗證 V

如何證Œ輸入、執行與結果合法。

S E CT I O N

2.8 組合規則 C

算子可以與哪些算子、以何種Ǖ序與條件組合。
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S E CT I O N

3.1 表面符號

可以是：

字元；

關鍵字；

圖Ā；

ǖǗ；

節點；

語ǘ；

自然語言片語。

S E CT I O N

3.2 語意符號

指ƺ：

問題世界ąĆ；

實體；

關ć；

狀態；

規則；

角色。

S E CT I O N

3.3 算子符號
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能Ĉ世界或Ų算結構執行ċ規則Čč的Ďď。

S E CT I O N

3.4 形成鏈

ĐđĒsurēaceĔ

xrightarrowbind

ĐđĒsemanticĔ

xrightarrowoperationalize

ω

S E CT I O N

3.5 多表面投影

ĕ一算子可投影為：

+；

addĒa,bĔ；

Ǚǚƽ法節點；

語ǘ「將ĝĵĞƽ」；

AST AddĒlhs,rhsĔ。

表面不ĕ，不Ě表算子不ĕ。

本文提出：

IdentityĒωĔ

=

Ē

Semanticğole,

InputType,

OutputType,

EffectSignature,
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Invariant,

Version

Ĕ
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S E CT I O N

4.1 名稱不足

ĝ個算子ŹǑ save，可能ĩţ表Ā：

ǛǜǝǞ；

提ƅ正式狀態；

寫入外部ŽƖǟ；

ĴǏ不可ŧǠŘ。

ĦħĞĕ不Ě表身份Ğĕ。

S E CT I O N

4.2 字元不足

符號 + 在不ĕ語言中可能表Ā：

ĵĉƽ法；

字ǡăĄ；

Ǣ合ǣǢ；

Ţţ組合；

ǤǥǦĄ。

S E CT I O N

4.3 語意角色

算子Ǉǈǧ定其問題世界角色，ƍ如：

Money.Add
String.Concat
Set.Union
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Permission.Grant

S E CT I O N

4.4 效果簽章

算子身份ǨźŴǩ：

pure
reads-state
writes-state
emits-event
external-effect
physical-effect
governance-effect

S E CT I O N

4.5 版本

算子語意İĎŜ，Ǫ使Ħħ不Ď，Ġ可能成為Ƙ版本算子。

S E CT I O N

5.1 值算子

Ĉĉ進行Įď：

ωđv

:

ǫ

Ǭ

ǭ

ƍ如：

ƽ法；

Ǯǯ；

ǰ式Įď；
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編Ǳ；

ǲ合。

S E CT I O N

5.2 結構算子

建立、ăĄ、ĩ解或į組結構：

建立節點；

ăĄ關ć；

合ǳǢ合；

ǴǵǶ；

建立Ʊ組；

形成ŋ作Ō。

S E CT I O N

5.3 狀態算子

İĎ權ı狀態：

ωđs

:

S�

Ǭ

SđĒt+1Ĕ

ƍ如：

Ƿ用Ǹ號；

完成Ƃǹ；
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ƗƘǺĢ；

ĸĹ權限。

S E CT I O N

5.4 事件算子

形成、驗證、ĮĲ或ǤǻĊ件：

建立Ċ件；

Ǽį；

ǽ序；

ǲ合；

ĮďĊ件版本；

將外部Ǿǿ提ơ為Ʀ域Ċ件。

S E CT I O N

5.5 效果算子

作用於外部ĵ位或Ķ理世界：

ƎƏ；

Ũũ；

ĴǏ；

Ȁȁ；

ƜƝŬȂ；

ǐǑ外部ȃǹ。
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S E CT I O N

5.6 治理算子

İĎ誰能ǉ什麼，以Ɗ規則如何生效：

授權；

ĸĹ；

ĺĻ；

ļĽ；

ľĿ；

İ規則；

ĮȄƁƂ；

Ƿ動Ŋŋȅ核。

S E CT I O N

6.1 值算子高度成熟

傳統語言Ȇȇ：

算ƕ；

Ȉȉ；

Ǣ合；

字ǡ；

Ţţ；

ŽƖ結構。
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S E CT I O N

6.2 狀態算子部分顯式

狀態İĎȊ常以：

ȋĉ；

方法ǐǑ；

ŽƖǟ寫入；

表Ȍ，ť其世界語意常被Ņņ。

S E CT I O N

6.3 效果算子外掛化

ƎƏ、Ũũ、ĴǏ等效果Ȋ常只是一ȍŇ式ǐǑ，語言本身不Ȏȏ其不可ŧ性與Ȑȑ。

S E CT I O N

6.4 治理算子隱形

權限、ĺĻ與ļĽ常Ȓȓ於：

middleware；

policy；

UI；

ŊŋŌ程；

組ȔƝł。

S E CT I O N

6.5 算子語言的擴展
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ȕǅ語言źń狀態、Ċ件、效果與ķ理算子提ơ為一等結構，而ġ只ĥ命ĦȖƍ。

傳統Ň式ƫƬ：

ē

:

ǫ

Ǭ

ǭ

只描述輸入與輸出。

本文提出ȗǴ算子ƫƬ：

【ω

:

I

xrightarrowȘ

A,V

șP,E,Q

O】

其中：

P：前置條件；

E：效果；

Q：後置條件；

A：授權；

V：驗證。

S E CT I O N

7.1 失敗簽章
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Ǩ可ƽ入：

Fđω

=

Ț

rețected,

retryable,

unknown,

partial,

irreversible

Ȝ

S E CT I O N

7.2 時間簽章

Tđω

=

<

deadline,

timeout,

effectiveTime,

latency

>

S E CT I O N

7.3 可恢復性簽章

reversible
compensatable
idempotent
reconstructable
irreversible

Neo.K ʃ EveMissLab   ˬ   PU-2-02 2ʇ / 6˜   ˬ   https://thisoneisneok.com



ŵ定：

ω�

:

I�

Ǭ

O�

以Ɗ：

ω�

:

I�

Ǭ

O�

若 O� 可作為 I�，則可ȝȞ：

ω�

 o 

ω�

ťŢţĞŘ只是Ƣȟ條件。

S E CT I O N

8.1 完整組合判準

Composable

Ē

ω�,ω�

Ĕ

Ş

O�ş I�

Š

Q�š= P�
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Š

CompatibleĒE�,E�Ĕ

Š

AuthorizedĒA�,A�Ĕ

Š

TraceableĒV�,V�Ĕ
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S E CT I O N

8.2 輸出—輸入相容

前一算子產ĶǇǈ能被ƶ一算子理解。

S E CT I O N

8.3 後置—前置接合

前一算子的ƭ證，Ǉǈǋ以Ǌǋƶ一算子的要求。

S E CT I O N

8.4 效果相容

效果不能ȠȡȢęūŬ。

S E CT I O N

8.5 授權可傳遞性

有權執行第一步，不Ě表有權執行第ȣ步。

S E CT I O N

8.6 證據可追蹤

組合後źƭȤŷ一步的身份、Ċ件與證據ȥ。

ƍ如：

chargeCard : PaymentğeȦuest -> ğeceipt
sendğeceipt : ğeceipt -> Message

Ţţ上可組合。

ťůȧȎȏ：

ğeceipt 是否Ě表授權或ƢȨ結算；
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是否有權ƺęȩ件ŊƎȪ；

是否ǩȫȬŽƖ；

Ũũ結果ȕȎŜ是否可ƎƏ；

įƓ是否ŦįŸȭũ或ƎƏ。

ƹ以：

【TypeCompatible

notǂ

ȮorldCompatible】

完整語言ȧƩƪ世界語意與效果。

S E CT I O N

10.1 純算子

ģ算子在Ğĕ輸入ƶ產生Ğĕ輸出，ȯ不ǒİ外部狀態：

ωđpĒxĔ=y

S E CT I O N

10.2 效果算子

效果算子ĤƇ或İĎ世界：

ωđe

Ē

x,S�

Ĕ

=

Ē

y,SđĒt+1Ĕ,E

Ĕ
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S E CT I O N

10.3 純度的價值

ģ算子ǯŘȰ：

ȱƓ；

įǽ；

Ȳǎ；

並行；

Ż理；

įȳ。

S E CT I O N

10.4 效果不可消失

效果算子不能被ƣƛ成ģĉŇ式。

S E CT I O N

10.5 效果邊界

可將ģŲ算Ǣ中於Ǡ部，ń外部效果Ǣ中於ŒĀȴ界，使ƁƂ與ŕŖƗȵȶ。

S E CT I O N

11.1 結合律

若：

Ēω� o ω�Ĕ o ω�

=

ω� o Ēω� o ω�Ĕ
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則組合Ǖ序的Ƨ號可İĎ而不İĎ結果。

ťƉƊ：

ƅȰȴ界；

ȷŜ；

Žȸ；

ȹȺ；

權限；

Ŝ，不一定成立。

S E CT I O N

11.2 交換律

ωđa o ωđb

=

ωđb o ωđa

ĈȻė效果算子不成立。

ƍ如ƑĸĹ權限ƐƎƏ，與ƑƎƏƐĸĹ權限不ĕ。

S E CT I O N

11.3 冪等律

ω o ω

=

ω

ĈǍǎ、Ŭ定狀態等算子可能成立；ĈŨũ、ƎƏ與ȼƽȊ常不成立。
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S E CT I O N

11.4 分配律

效果、ƨȽ與Ŝ序可能使ĩƆƈœ效。

S E CT I O N

11.5 語言責任

語言與Ţţ系統źȾĀ哪些ƈ可Űű使用，而不是ńģĵ學őǚƋ條件帶入世界效果。

S E CT I O N

12.1 可逆算子

若ǜ在 ωȿĒ-1Ĕ：

ωȿĒ-1Ĕ

 o 

ω

=

id

則ħ其在ɀ定域Ǡ可ŧ。

S E CT I O N

12.2 數位可逆

ĉĮď、Ɂ部狀態或ȕĴǏǝǞ可能可ŧ。

S E CT I O N

12.3 補償可逆
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ɂ些世界效果不能真正ŧĮ，只能ɃɄȹȺĄɅɆ狀。

S E CT I O N

12.4 不可逆

ƍ如：

ĳɇǍžɈ；

ĳ公ǵŽƖ；

ĳ造成Ķ理ɉɊ；

ĳ影ɋŊī決Ɍ；

ĳɍɎɏɐ。

S E CT I O N

12.5 可逆性簽章

算子źŒĀ：

exactly-reversible
state-reversible
compensatable
explainable-only
irreversible

S E CT I O N

12.6 組合後可逆性

Ǫ使ŷ個Ɂ部算子可ŧ，Ÿ合後Ġ可能因外部觀ȱ與Ŝɑ而不可ŧ。

S E CT I O N

13.1 冪等算子
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ωĒωĒxĔĔ

=

ωĒxĔ

S E CT I O N

13.2 世界冪等

世界Ƅ等關心įŸ行動是否產生įŸ世界效果。

S E CT I O N

13.3 身份

Ƅ等Ȋ常ȧ要行動身份，而不只是ĞĕŽƖ。

S E CT I O N

13.4 條件冪等

算子可能只在：

ĞĕɒȾ；

Ğĕ行動 ID；

Ğĕ版本；

Ŝ限Ǡ；

Ƅ等。

S E CT I O N

13.5 冪等性推導

Ÿ合算子是否Ƅ等，不能只ǃĢ一算子，ǨȧȝȞǕ序與外部效果。
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S E CT I O N

14.1 時間是算子條件

ɂ些算子只在期限、ɓɔ或狀態ɕɖ中合法。

S E CT I O N

14.2 等待算子

wait-until
wait-ēor-event
wait-ēor-human
wait-with-timeout

等ɗ不是沒有執行，而是正式Ŝɑ狀態。

S E CT I O N

14.3 超時算子

ȷŜ可產生：

ǎɘ；

結果ȕȎ；

ơə；

ȹȺ；

ɚə。

S E CT I O N

14.4 排程算子

ǽ程ȧƭǜ：

執行Ŝɑ；
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ŜĨ；

įŸ；

Ʉ期；

權限；

Ƃǹ身份。

S E CT I O N

14.5 時序組合

Ƒ後、並行、ɛɜ、Ưư與ɝ合ź成為語言的一等組合方式。

S E CT I O N

15.1 失敗不是無結果

算子可能產生正式œŔ：

ωĒxĔ

Ǭ

FailureĒēĔ

S E CT I O N

15.2 失敗處理算子

ƍ如：

retry；

catch；

compensate；
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escalate；

ēallback；

reȦuest-human-review。

S E CT I O N

15.3 錯誤值與世界失敗

ŭ傳 Error 是ŽƖ表Ā；真正世界œŔǨŴǩ：

影ɋ；

ĳ完成效果；

ƹ有者；

可ŕŖ性；

證據。

S E CT I O N

15.4 組合中的失敗傳播

語言źŒĀ：

ƺ上傳ɞ；

Ɂ部ɟȩ；

Įď；

ȹȺ；

合ǳ；

Ȩɠ。
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S E CT I O N

15.5 失敗閉包

Ÿ合算子的œŔǢ合ź可ɡ子算子Żż，而不是在 ğuntime ŝ意外出ȳ。

S E CT I O N

16.1 授權

grantĒactor, capability, scope, timeĔ

S E CT I O N

16.2 撤銷

revokeĒactor, capabilityĔ

S E CT I O N

16.3 批准

ńɗ定行動Į入可執行狀態。

S E CT I O N

16.4 申訴

Ĉĩī、ɢɣ或結果提出正式ɤɥ。

S E CT I O N

16.5 暫停

ĿɠɂǾ體或Ō程ɦɧ產生效果。

S E CT I O N

16.6 修改規則
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İĎ其他算子的合法性與效果。

S E CT I O N

16.7 高階性

ķ理算子是作用於算子、權限與規則Ĝ上的Łɕ算子。

ωđg

:

Ŷ

Ǭ

Ŷɨ

因ęȧƗŁ層的版本、ɩ核與證據。

S E CT I O N

17.1 算子接受算子

ɪ

:

Ŷ

Ǭ

Ŷ

ƍ如：

map；

filter；

retry；

authorize；

audit；
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parallelize。

S E CT I O N

17.2 高階效果

Łɕ算子可能İĎ：

執行ɫĵ；

並行方式；

ƨȽ傳ɞ；

權限；

可觀ȱ性；

ŕŖɌɬ。

S E CT I O N

17.3 retry 作為高階算子

ğetry�ĒωĔ

不能只įŸǐǑ，ǨȧȎȏ ω 是否ŰűįƓ。

S E CT I O N

17.4 authorize 作為高階算子

AuthorizeđAĒωĔ

將授權條件ɭƽ於算子。
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S E CT I O N

17.5 audit 作為高階算子

AuditĒωĔ

źƭǜ行動、Ċ件、效果與證據，而不是只列ɮ文字日ɯ。

S E CT I O N

18.1 定義

算子圖：

GđŶ

=

Ē

Ŷ,

EđC,

EđD,

EđF,

EđA

Ĕ

其中：

EđC：組合ȴ；

EđD：ŽƖ與狀態ĤƇ；

EđF：效果與œŔ傳ɞ；

EđA：授權與ķ理關ć。

S E CT I O N

18.2 不只是呼叫圖
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ǐǑ圖只表Ā誰ǐǑ誰。

算子圖Ǩ表Ā：

為何可組合；

誰有權；

效果如何ȼɰ；

哪些œŔ可傳ɞ；

哪些證據可ăĄ。

S E CT I O N

18.3 算子圖驗證

可Ʃƪ：

ƋĖ有者效果；

不可ŧ效果ȕĺĻ；

ƋŰűįƓ；

權限提ơ；

不可Ǌǋ前置條件；

證據ȥ中ɱ。

S E CT I O N

18.4 多尺度

Łɕ算子可ɲƛ子圖，並ƭȤɳ要ƫƬ。

S E CT I O N

19.1 基礎算子集合
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ŵ定：

Ŷ�

=

Ț

ω�,ω�,ɴ,ω�

Ȝ

與組合規則 mathcal C。

S E CT I O N

19.2 閉包

【Closure

Ē

Ŷ�,

mathcal C

Ĕ】

表Āƹ有可ǻĬĭ算子合法組成的Ÿ合算子。

S E CT I O N

19.3 語法閉包

只ƭ證組合結果ů是合法語法結構。

S E CT I O N

19.4 語意閉包

組合後ů具有可理解的世界語意。

Neo.K ʃ EveMissLab   ˬ   PU-2-02 ˜1 / 6˜   ˬ   https://thisoneisneok.com



S E CT I O N

19.5 操作閉包

組合後能被 ğuntime 執行。

S E CT I O N

19.6 治理閉包

組合後ů能Żż：

權限；

ƁƂ；

效果；

œŔ；

證據；

ŕŖ。

S E CT I O N

19.7 四層不等價

【Syntactic Closure

≠

Semantic Closure

≠

Operational Closure

≠

Governed Closure】
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能編Ĳ不Ě表能合法、Űű、可追Ɓ地İĎ世界。

Ÿ合算子 Ŷȿast źƭƮ：

S E CT I O N

20.1 型別可推導

輸入與輸出ů可被ɵ定。

S E CT I O N

20.2 條件可推導

整體前置與後置條件可ǻ子算子合成。

S E CT I O N

20.3 效果可推導

能Ȏȏ整體：

Ǎǎ；

寫入；

外部ǐǑ；

不可ŧ效果；

世界ɶɷ。

S E CT I O N

20.4 失敗可推導

œŔǢ合與傳ɞ方式可ɸ。
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S E CT I O N

20.5 權限可推導

整體ƹȧ權限不źȟ於子算子要求。

S E CT I O N

20.6 證據可推導

能ɡŸ合結果追ɹŭŷ個į要子效果。

S E CT I O N

20.7 恢復可推導

能Ȏȏ：

哪些步ɺ可įƓ；

哪些可ŭŮ；

哪些ȧȹȺ；

哪些不可ŧ。

S E CT I O N

21.1 封裝複合算子

一個Ÿ合子圖可以被ɲƛ為Łɕ算子。

S E CT I O N

21.2 摘要簽章

ɲƛ後ůȧĈ外ɻɼ：
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輸入；

輸出；

前置條件；

效果；

œŔ；

權限；

證據；

版本。

S E CT I O N

21.3 隱藏實作，不隱藏責任

ɽɾ可以ŅņǠ部步ɺ，ť不能Ņņ外部效果與œŔƁƂ。

S E CT I O N

21.4 洩漏抽象

若使用者ǇǈȎȏɿʀǠ部ʁ節ŝ能正Ŏ使用算子，ɳ要ƫƬ不完整。

S E CT I O N

21.5 危險抽象

ńŨũ、Ȁȁ與ĴǏŴƛ成ʂȊ executeĒĔ，是ń世界ȐȑŅņ在ĦħĜƶ。

S E CT I O N

22.1 加法
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+

:

mathbb ğʃmathbb ğ

Ǭ

mathbb ğ

S E CT I O N

22.2 前置條件

在有限機ʄ中ůȧȝȞ：

ʅ位；

ōł；

Ģ位；

ʆĉ；

ĵĉ域。

S E CT I O N

22.3 單位算子

ʇ 公ʈ + 2 ʉ 在一ȍĶ理語意ƶ不可組合。

Ţţ系統可ńʀƥʊ入算子ƫƬ。

S E CT I O N

22.4 金額

ʋʌƽ法Ǩȧ要Ğĕʍţ、ōł與ŦŲ規則。

因ę，Ǫ使ƢĬ本的 + Ġ不是ʎʏ語意域的ʂʐƠ態字元。
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S E CT I O N

23.1 解析算子

ParseDate : Text -> Date

S E CT I O N

23.2 隱藏條件

ůȧ：

地Ĩǰ式；

ŜĨ；

ʑ法；

Ƌ效日期；

Ʊʒ日期。

S E CT I O N

23.3 組合

Text
Ǭ ParseDate
Ǭ ConvertTimezone
Ǭ ScheduleEvent

Ƣ後一步產生世界效果，不能因前ĝ步ģŲ算而ń整條ȥǙ為ģ算子。

S E CT I O N

23.4 證據

ǽ程成ǌǨȧƭǜ：

Ɇʓ文字；
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解ƃ結果；

ŜĨ；

使用者Ŏʔ；

Ċ件 ID。

算子：

CompleteTask

其完整ƫƬźŴǩ：

輸入：Ƃǹ、行動者、證據；

前置：Ƃǹů可完成；

權限：行動者有權Ǿǿ完成；

效果：Ƃǹ進入完成ɗ核或ĳ完成；

Ċ件：TaskCompletionClaimed；

œŔ：ĳǎɘ、版本řŚ、證據不ǋ；

ŕŖ：ĸŭ或ɜɥ程序。

它不是Ģģ：

task.completed = True

ŋ作Ō：

Approveğelease
Ǭ Deployğelease
Ǭ Veriēyğelease
Ǭ ShiētTraʕc

S E CT I O N

25.1 組合條件

ĺĻĈźĞĕ版本；

部ʖʗǔ正Ŏ；
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驗證證據ǊǋŌʀʘď前置；

ʘď權限ǜ在。

S E CT I O N

25.2 失敗

若部ʖ成ǌť驗證œŔ，ȧ要：

ƭȤ部ʖ狀態；

ʙɠŌʀʘď；

ŭŮ或ŊŋƩƪ。

S E CT I O N

25.3 閉包

整體 Publishğelease 算子Ǉǈʚɼƹ有į要效果與œŔ，而不能只ŭ傳Ǐʛĉ。

S E CT I O N

26.1 工具不是名稱集合

Agent ǃɸ sendđemail，ǨȧȎȏ：

ȩ件Ŋ作用域；

是否不可ŧ；

是否Ƅ等；

是否ȧ要ĺĻ；

成ǌ證據；

結果ȕȎʜ理。
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S E CT I O N

26.2 算子選擇

Agent źʝ據算子ƫƬ與世界狀態Ưưŋ具，而ġ只Ĥ自然語言ĦħĞʞł。

S E CT I O N

26.3 組合計畫

ŲʟǇǈ在執行前Ʃƪ：

效果ʠʡ；

權限ʠʡ；

不可ŧ節點；

œŔ與ȹȺ；

證據ȥ。

S E CT I O N

26.4 高階治理

可使用：

ğeȦuireApprovalĒSendEmailĔ
AuditĒDeleteFileĔ
ğetrySaēeĒğeadȮebPageĔ

將ķ理與ŕŖɌɬɭƽ於ŋ具算子。

算子：

ApproveTreatment

不是ʂȊǏʛƗƘ。

它Ŵǩ：

合ǰʢʣ者；
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ʤŊ身份；

ŽƖƘʥł；

ķƚȐȑ；

ĕ意；

Ŝ效；

ʦĚ方ƞ；

ĸŭ；

ʧ核證據。

這是ķ理算子與狀態算子的組合。

算子：

StartMotor

ź具有：

ƛ置身份；

Ȭȱ狀態；

ŰűĨ域；

操作者權限；

Įʨ限Ɲ；

ʩʪĿɠ；

命ʫŭ執；

Ķ理效果Ŏʔ。

若ȬȱʄƋ法Ŏʔ，結果ź是：

command-sent
physical-outcome-unverified
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而ġőĄʬħʭȌĳǷ動。

字元Ǫ算子： 只ʮ外觀ɵ定符號身份。

ĦħǪ語意： ĕĦŇ式被ū定具有Ğĕ世界角色。

ŢţǪ完整ƫƬ： 只有輸入輸出，ʯʰ條件、效果與權限。

ŢţĞŘǪ世界ĞŘ： ʱɬ後置ŗ前置、效果與證據。

ģłƣƛ： 外部效果被Ņņ在ʂȊŇ式中。

效果外ʲ化： 語言Ƌ法őĄ表ĀŨũ、ĴǏ、權限與Ķ理作用。

ķ理ʯʳ： ĺĻ、ļĽ與規則ǒİ只ǜ在於ŊŋŌ程。

Ěĵƈʴ用： Ĉ效果算子ƨȽū定ƅď、結合或Ƅ等。

可ŧ性Ƚɵ： ĵ位狀態可ŭŖʵʬħ世界效果可ŧ。

ȹȺ等ĕŧ算子： ʱɬʶƻ、Ŝɑ與Ŋī影ɋ。

Ƅ等只ǃ payload： 不ƭǜ行動身份與作用域。

等ɗġ狀態化： ȇŜ等ɗ只ǻ執行ʷ或ʸŜʹʺʻƮ。

ȷŜǪœŔ： 結果ȕȎ被Ƚɵ並ʼɒįƓ。

œŔǢ合Ņņ： Ÿ合算子可能œŔ方式Ƌ法Żż。

Łɕ算子İĎ語意： retry、parallel 等Ŵƛʄȕěʽ效果Ď化。

ǐǑ圖Ǫ算子圖： ʯʰ權限、效果、œŔ與證據ȴ。

語法ųŴʾʿķ理ųŴ： 能組合與編Ĳʵʬħ可Űű執行。

ɽɾŅņƁƂ： ɲƛĕŜŅņ不可ŧ效果與œŔƹ有者。

AI ĤĦħƯŋ具： 不Ʃƪ算子ƫƬ與ǀ前世界狀態。

Ķ理命ʫˀ位： 命ʫȪ出被ǀ成Ķ理效果成立。

算子版本Ƌ身份： 語意İĎŃƌ用ˁĦħ與˂Č。
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ė投影身份ĩ˃： 文字、圖形與機ʄ節點Ƌ法Ŏʔ是否為ĕ一算子。

S E CT I O N

30.1 表面符號—算子身份錯配

統ŲĕĦ、ĕ字元或ĕ圖Ā在不ĕ上ƶ文中實˄Ĉź不ĕ算子的Ǯƍ。

S E CT I O N

30.2 算子簽章完整度

Ĉ˅元算子結構ˆĩ：

Cđω

=

Ēšdeclared operator dimensionsšĔ/ĒˇĔ

Ƥ究其與ĊƳˈ、į構成本、AI ŋ具Ƚ用ˈ的關ć。

S E CT I O N

30.3 組合合法性檢查

Ǯǯ只ǉŢţƩƪ，以ƊĕŜƩƪ條件、效果、權限與證據的系統，ĈƨȽ組合的Ʃ出能ˉ。

S E CT I O N

30.4 效果簽章完整率

統ŲŁȐȑŇ式中，有ėʰ能ŒĀ：

外部效果；

不可ŧ性；

權限；

Neo.K ʃ EveMissLab   ˬ   PU-2-02 ˞ʇ / 6˜   ˬ   https://thisoneisneok.com



Ƅ等；

ȹȺ；

證據。

S E CT I O N

30.5 代數律有效域

Ĉ實˄算子ȱʀ結合、ƅď、Ƅ等與ĩƆ性成立的條件與œ效ɶɷ。

S E CT I O N

30.6 可逆性推導

ǮǯŊŋɵɱ與結構化算子ƫƬ，ĈŸ合ŋ作Ō可ŧ、可ȹȺ與不可ŧ的ɵ定ˊŎˈ。

S E CT I O N

30.7 閉包保持率

ƩƪŸ合算子是否ů能Żż：

Ţţ；

條件；

效果；

œŔ；

權限；

證據；

ŕŖ。
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S E CT I O N

30.8 語法閉包—治理閉包差異

統Ų可編Ĳŋ作Ō中，有ėʰʯʰ合法授權、ƁƂ或ŕŖ結構。

S E CT I O N

30.9 算子圖事故預防

ǮǯǐǑ圖與完整算子圖，在Ĵȳˋ權、不可ŧ效果、œŔ中ɱ與ƋĖ有者ƁƂ上的能ˉ。

S E CT I O N

30.10 AI 算子選擇

Ǯǯ AI 只ĤĦħ與描述Ưŋ具，以ƊĤ完整算子ƫƬ與世界狀態Ưưŋ具的正Ŏˈ。

S E CT I O N

30.11 高階算子安全性

ȱʀ retry、parallelize、cache、authorize、audit 等Łɕ算子是否正ŎƭƮɆ算子的效果與œŔ語意。

S E CT I O N

30.12 治理算子可見性

統ŲĺĻ、ĸĹ、ļĽ、ľĿ與規則ǒİ在系統中有ėʰ被正式建Ʊ，而ġŅņ於Ŋŋ作ʣ。

S E CT I O N

30.13 跨投影算子同一性

將ĕ一算子投影為文字、圖形、語ǘ與機ʄ節點，ȱʀ身份、語意與版本ƭƮ。
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S E CT I O N

30.14 物理算子驗證

Ǯǯ只ʹˌ命ʫȪ出與ĕŜʹˌȬȱŎʔ、Űű不ĎʀƊĶ理證據的ƜƝ系統。

符號不等於字元或 token。

可執行符號是具有ċķ理語意的算子。

算子ˍʰŴǩ輸入、輸出、前置、後置、效果、授權、驗證與組合。

ĕ一算子可以具有文字、圖形、語ǘ與機ʄ等ė種表面投影。

表面符號Ğĕ不ƭ證算子身份Ğĕ。

算子身份źǻ語意角色、Ţţ、效果、不Ďʀ與版本ˎĕ決定。

程式語言ȧ要ĉ、結構、狀態、Ċ件、效果與ķ理等ėī算子。

傳統語言Łł形式化ĉ算子，Ń常Ņņ效果與ķ理算子。

ŢţƫƬ不ǋ以描述世界算子。

算子組合ȧ要輸出ŗ輸入、前後條件、效果、授權與證據ĕŜĞŘ。

11.

TypeCompatible

notǂ

ȮorldCompatible

ģ算子與效果算子ź在語言中ŒŎĨĩ。

ƅď、結合、Ƅ等與ĩƆ等Ěĵƈ只在ŒĀ條件域Ǡ成立。

ĵ位可ŧ、可ȹȺ與世界不可ŧ是不ĕ性質。

Ŝɑ、等ɗ、ȷŜ與結果ȕȎź成為正式算子結構。

œŔǢ合與œŔ傳ɞź能ǻŸ合算子Żż。
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ķ理算子是作用於權限、規則與其他算子的Łɕ算子。

算子圖ǮǐǑ圖ėƭǜ效果、權限、œŔ與證據。

語法ųŴ、語意ųŴ、操作ųŴ與ķ理ųŴˏ不等ĕ。

ɽɾ可以Ņņ實作，ť不能Ņņ外部ƁƂ與不可ŧ效果。

AI źʝ據算子ƫƬ與世界狀態Ưưŋ具，而ġ只ĤĦħĞʞł。

22.

【程式語言中的符號，】

【不是Ơɠ地Ě表ɂ個意ː，】

【而是在ŒĀ條件與ƁƂƶ，】

【Ĉ可Ų算世界ˑƽ可組合Ďď。】

S E CT I O N

32.1 承接 PU-2-01

PU-2-01 將文字ɚ為程式結構的一種投影。

本篇進一步ń表面符號與權ı算子ĩǵ，ƟŒĕ一算子可以Ė有ė種投影。

S E CT I O N

32.2 承接Ā 1 ā

第 1 冊建立˒狀態、Ċ件、ƁƂ、˂Č、œŔ與ŕŖ。

本篇ń這些結構ʊ入算子ƫƬ，使語言中的操作不Ɛ只是ĉĮď，而能˓˔世界ƁƂ。
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S E CT I O N

32.3 Ă接 PU-2-03

ƶ一篇將建立：

【Syntax

Ǭ

Semantics

Ǭ

Effects】

並ŭ˕：

語法如何形成合法算子結構；

語意如何ń結構ǧ定ǁ問題世界；

效果如何描述實˄世界ƻĩ；

Ţţ與效果系統如何ˎĕ驗證；

Ğĕ語法為何可能具有不ĕ語意與效果。

Ŋīǃǁ符號Ŝ，ŘȰƑ˖意它的外觀。

機ʄʜ理符號Ŝ，ŘȰƑ辨ʔ它的 token 與語法位置。

ťĈ真正的程式語言而言，符號的核心不在於它ȇ什麼˗，而在於它能Ĉ什麼ˑƽ何種合法Ďď。

因ę：

【Symbol Identity

≠

Visual Identity】

符號ȧ要被提ơ為算子，並ƭǜ：

輸入與輸出；
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前置與後置；

世界效果；

權限；

œŔ；

證據；

組合規則；

版本與ƁƂ。

這Ŧ使程式語言ɡ「操作文字」進一步Į化為「組合世界Ďď」。

本文將算子語言ȩč為：

【Operator Language

=

Typed Transēormation

+

Ȯorld Preconditions

+

Effect Signature

+

Authorization

+

Evidence

+

Composition Law】

ǀė個算子被組合Ŝ，真正ȧ要ƭƮ的不只是Ţţ，ĠŴƧ：

語意；

效果；

權限；
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œŔ；

ŕŖ；

證據。

因ę，Ų算ųŴĠ不ź只表Ā「Ǩ能形成Ɨė合法式子」，而ź表Ā：

ǻ一組Ĭĭ算子生成的ƹ有Ÿ合結構，ů可被理解、執行、驗證、追Ɓ與ŕŖ。

本文ƢȨ命題是：

【語言的ˉʀ，】

【不只ǅ自它Ė有ėʰ符號，】

【而ǅ自它能否˘符號在組合後，】

【ůƭǜ世界語意與ƁƂ。】

operator:
  operatorđid: ˙send-message-v2˙
  semanticđrole: ˙external-message-delivery˙
  input:
    - ˙recipient˙
    - ˙message-content˙
  output:
    - ˙delivery-attempt˙
  preconditions:
    - ˙recipient is resolved˙
    - ˙content policy passed˙
  postconditions:
    - ˙delivery attempt is recorded˙
  effects:
    external:
      - ˙message may become visible to recipient˙
    irreversible: true
  authorization:
    reȦuired:
      - ˙message-send-capability˙
  verification:
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    evidence:
      - ˙provider receipt˙
  composition:
    retry:
      saēe: ˙only-with-same-action-id˙
    compensation:
      available: ēalse
compositionđcheck:
  first: ˙AuthorizePayment˙
  second: ˙MarkOrderPaid˙
  compatibility:
    outputđinput: true
    postđprecondition: true
    effects: true
    authorization: true
    evidenceđtrace: true
  composedđeffects:
    - ˙external-bank-authorization˙
    - ˙order-state-write˙
  ēailuređunion:
    - ˙PaymentDeclined˙
    - ˙PaymentOutcomeUnknown˙
    - ˙OrderVersionCon˚ict˙
  reversible: ēalse
  compensatable: true
closure:
  baseđoperators:
    - ˙ValidateOrder˙
    - ˙AuthorizePayment˙
    - ˙ğecordPayment˙
    - ˙NotiēyCustomer˙
  levels:
    syntactic:
      closed: true
    semantic:
      closed: true
    operational:
      closed: true
    governed:
      closed: ēalse
      missing:
        - ˙human approval ēor high-value payment˙
        - ˙compensation owner ēor duplicate charge˙
operatorđnode:
  id: ˙Deployğelease˙
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  class: ˙effect-operator˙
  signature:
    input: ˙Approvedğelease˙
    output: ˙DeploymentState˙
  effects:
    - ˙writes deployment state˙
    - ˙calls inērastructure˙
    - ˙may shiēt physical compute resources˙
  ēailures:
    - ˙Deploymentğețected˙
    - ˙DeploymentPartial˙
    - ˙OutcomeUnknown˙
  governance:
    authorization: ˙production-deploy˙
    approvalđreȦuired: true
  recovery:
    rollback: ˙conditional˙
    compensation: ˙traʕc-shiēt-back˙

PU-2-01˛程式語言不等於文字：結構、語意與執行的Ĭ本ĩʏ

PU-2-02˛符號作為算子：ɡƠ態字元ǁ可組合Ų算ųŴ

PU-2-0ʇ˛語法ŗ語意ŗ效果：程式語言的三層ǜ在結構

PU-2-0˜˛意圖中˝表Ā：ɡ自然意圖ǁėį可執行投影

PU-2-0˞˛可編Ĳ世界：程式執行作為世界狀態ƻĩ

PU-2-06˛後文本程式語言：意圖、結構、驗證與Ķ理˟合的統一ňŉ

S E CT I O N
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完成˩˅篇地Ĭ論文第˩ˠ篇。

將可執行符號定義為具有ċķ理語意的算子。

建立算子˅元ƱŢ。

Ĩĩ表面符號、語意符號與算子符號。

建立算子身份與ė表面投影。

建立ĉ、結構、狀態、Ċ件、效果與ķ理Īī算子。

ȗǴ輸入輸出ƫƬ為前置、後置、效果、授權與驗證ƫƬ。

形式化完整算子組合ɵˊ。

ĨĩŢţĞŘ與世界ĞŘ。

ĩƃģł、Ěĵƈ、可ŧ性、Ƅ等性與Ŝ序。

建立œŔ算子、ķ理算子與Łɕ算子。

建立算子圖Ɗėʈłɳ要。

Ĩĩ語法、語意、操作與ķ理ˠ層Ų算ųŴ。

建立ųŴƭƮ條件與ƁƂƭȤɽɾ。

ƽ入算ƕ、ŽƖĮď、狀態、ŋ作Ō、AI Agent、ƙƚ與Ķ理ƛ置ƞƍ。

提出ȣ˩ȣīœŔƱ式與˩ˠ˪可證ƣƤ究方ƺ。

完成與 PU-2-0ʇ《語法ŗ語意ŗ效果》的˫Ą。
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