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УДК 681. э. 06 

Описан входной язык системы программирования Рефал-2 для ЕХ: 

эвм. Язык Рефал ~алгоритмический язык рекурсивных функций) 

предJiазначен для обработки символьной информации, nредстаэ

ленной в виде выражений, имеющих древовидную структуру. 

Основными изобразительными средствами Рефала ЯВJIЯЮтся сопос

тавление с образца.t, подстаковка и рекурсия. 
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Разnичньrе описания язнка Рефал отnичаются в не:которых 

детаJIЯХ. Вариант Рефала, соответствующий [:ЕР J. f1'17, Т J. 974), 
поnучиn название "баз иеного рефала'' о 

В системе программирования Рефал-2 ДJUI ЕС ЭIJ.f в :качестве 

входНого языка сnужит не:которое расширение базисного Рефалао 

Это же расширение бьrnо реализовано в трансмrоре Рефала дм 

БЭСМ-6 в рвм:ках: мониторной системы "Дубна" [КПРТР 1975, КР 
!975]0 

Ни11е описан входНой язык системы программироваиия 

Рефал-2, которьrй в дальнейшем дм крапости :именуется просто 
11Рефал 11о 

! о НАЗНАЧЕНИЕ ЯЗЫКА 

Язьr:к Рефал t алгоритмичес:к:ий язьr:к рекурсивиьrх: функций) CSЬIJI 

создан в :качестве абстрахтного метааnгориrмичес:кого ЯзЬiltа, 

предНазначенного длл формализации саtантики алгоритмичес:ки:х 

ЯЗЬIКОВ (Т !966, Т !968, !Р J.97'7]o 

Хотя Рефал CSьrn зад:уман как метааигоритмичес:кий ЯЗЬIК, он 

представляет сОбой нехоторьrй язнк дм обраоотхи символьной 

Щормации. позта.у, помимо описания семантики алгоритмичео

х:иж ЯзЬiltов, он нашел и другие, не менее ванне првменения. 

В первую очередь это машииное внполнение rромозд:ких анмити

чес:ких: вьr:кладок в теоретической физике и пр~~~tла.цной матема

тике, интерпретация и компипяция язьr:ков программирования, 

мiii!ИННое до:казательство теорем, моделировввив целеиапр8.ВJ1еи

ного поведения и т оП о Общим для всеж Э'I'П пр:ааеввний ямs

ется то, что мн заставляем машину совершать слааньrе 
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прео6раsоВ810111 над об 1 ектаrи, опреде.иевваоr :в некоторнх фор-
118JП18оваиинх яэнках t8JП'ОрИ'l'Мические яэнки, яэнк urебрн, 
яэнк исчис.иевия прццикатов и т.д.). 

2. ОIРАБАТЫВШ.ШЕ ДАННЫЕ 

Даввне, обр&батнваемне рЕфur-проrраrма.и, ЯВJIIDITCЯ яанко

В801 об' е:ктами, т. е. некоторнми посжедо:ваrе.иыюстями зваtо:в. 

В КSJЩol JtOВIItpeтiЮI реа.и:изацп Рефuа мвоаест:во аваков -
это тот набор .иитер, :которd обеспечен устройст:ваrи по.цrо

то:вки и отобрааевия данннх tперфораторами, дисп.иеями, прив
терами). 

C.u.JUDue ЭВВitИ :ВМEIIIT :в рвфu-проrр811118Х особое, фиксиро

ваввое эвачввие: 

<>t)/ 1 = SWVE+ 

Эти эвап 

эна:ка11и. 

Рефuа. 

Ови, 

наsн:вsтоя 

:конечно, 

CПeЦJt8JIЪRHMИ 

ИIIEIIITCЯ :В Jl)боЙ ре8ПЗ8ЦИИ 

Иэ эна:ко:в строятся бо.иее :крупные eдJIRJIЦH - с и 11 в о 11 ы, 

т е р 11 н и в ы р а а е н и я. 

С и 11 :в о 1l ЯВJIJiется lllUDIIIUЪHoй семаитичес:кой е.цвницей, 

не расч.11ен81оl на соста:вв:не части средсТВВIIИ яalllta Peф8JI. 

Символн дeJIJITCЯ на два масса: с о с т а :в и ы е 

с и 11 :в о .11 н и с и м в о .и ы-.и и т е р н tили, :как их 
еще ваsНВ81Dт, "об 1 ектвые знаки") • 

.,бой соста:ввоl CIIIJIO.t •еет сже.QIIЩИЙ вl!lt: 

/[ТЕЛО СОСТАВНОГО CИIIIIOJI.A]/ 
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где [ТЕЛО СООТАВНОIО СИМВОЛА) 
.птер. не содераащая ливру "!". 

это посиедовательность 

Мноаество cocтuJiblX с•во.вов разбивается на непере-

сехаJВ~иеся к.вассн. в соответс'l'ВИИ с тем • к8ltol В11д IМEI!T их 

тела. 'В даииоl реuиэации Рефала ИМEI!'l'CJI следуацие класса 

составинх символов: символн-ме'l'КИ. символн-числа и символн

сснлки. 

С и м в о л а м и - м е т к а м и вазнва>'l'СII составиве 

символа. телом которнх я:вuется идентаf1ика'1'0р. т.е. после

доватеJ!ьвость СSук:в. цlфр и зВ81tов "-" • начiiJВ)щаяся с бух:вн. 
Д.IIИВа те.ва cВiвOJia-мe'l'ltll ве ограничивается. одВ8!tо 

пpИRIDI811TCЯ :во :в&Воlавие тo.IЬI'to первне 255 птер tеи. а все 

посJ!еду~~щие - игиорирJ11'1'СЯ. Таким обрез<*. :все CВIBOJI&
M8'l'КИ1 у тел :которнх coвп8JUII)т первне 255 .IИ'l'ep, счит&~~тся 

совпадающими. 

Например, след)'1)111Ие символн явлs.>тся с:вмволами-метка~и: 

/АLРНА/ 
/L2A4/ 
/ ЭТОIIРИМЕРДЛИННОЙМЕI'КИ/ 
/ЭТО-ПРИМЕР-ДРУГОЙ-ДЛИННС:Й-ШКИ/ 
/Z-Z-/ 

С и м в о Jl а м и - ч и с л а м и наз&В81тся составиве 
символы. тeJio котарах представляет собой це.вое веотрицателъ

иое число, т.е. последоватеяьность десятичных цифр. 

Например: 

/0/ /!/ /5!2/ /23/ 

Тело символа-числа дoJDtJIO находиться в диапазоне от ~до 
!67772!5 (2••24-I). 

С и м в о л а м и - с с н л к а м и Н83НВIШТСЯ составиве 

символа, тело которых начинается с литера "%". :вс.вед за 
которой идет шесть шес'1'В8,1Щатеричиых цвlJр. Например: 
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/%'/IIPAC9/ /%FFFFF.F/ /%AВCDEF/ 

Символы-севтки нельзя уnотреблять в качестве констант в 

рефап-программах, однако они моrут порождаться в процессе 

ра6отн рефап-программн и В[Одить в обрабатываемые выражения. 

Назначение и использование символов-ссылок будет описано 
ниzе. 

Символы-метхи использ:уются в программах в качестве имен 

функций. Символы-числа служат для обозначения чисел. 

Помимо составных символов имеется еще один класс символов 

- сw.tволы-литерн. Любой символ-литера имеет следуюЩИЙ вцц: 

1 [ЛИТЕРА1 1 

где [ЛИТЕРА] - произюльная литера, отличная от апостро!lа. 

Символы-литерн служат для обозначения литер. Так как 

апостроф таае является литерой, которую нужно уметь обраба

тывать, для него имеется особое обозначение: 

11 

т.е. два апострофа, цущих подряд. 

САедует заметить, что сl:\\4вол 

1 1 

обозначает не апостроф, а литеру "пробел", которая является 

такой же полноценной литерой, как и все остальные. 

Более крупной, символ, единицей является 

в н р а ж е н и е. 

ВЫражение строится из с и м в о л о в, круглых скобок 

"(11 и ''>" tименуемшс с т р у к т у р н н м и скобками), 
угловых скобок "<" и ">" tименуемнх 
ф у н к ц и о н а л ь н н м и или конкретиэациониJМи 
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ско6камиJ и п е р е м е н н н х • 

Структурине скосжи пр:r.щают обрабатьrваемьн об' ектам струк
туру дерева. Назначение функциовальньrх скобок и переменньrх 

оо'ясняется в следующих разделах. 

в н р а ж е н и е м назнвается произвольивя последова

тельность символов, переменньrх и скобок, правильно построен

ная относителыю скобок. HaпpliiМep: 

1 А' 'В' 'С' t) 
Н'А') 'B't)J О 

<<IX/> t</Y/>J > 

Т е р м о м назнвается внражение, которое предсмвмет 

собой либо символ, либо вьrражение, заключенное в струхтлвне 

или функциональньrе скобRи. Например: 

'•' 
t 1 А 1 'В' 'С' t) J 
ttt)J ()) 
</PI/ /I/> 

Таким образ~. вCJDtoe вьrра.ение есть последовательность 

из векоторого t бьrть может - нулевого) числа термов. 

Приведеинне вьrmе определения вьrраzения и тер&а мсано фор

мализовать следующим образом: 

[ВЫР.АЖПiИЕ] :: = [ПУ'СТО] ' [ТЕРМ] [ВЫР.АЖШИЕ) 
[ТЕРМ] :: = [СИМЮЛ] 1 [ПЕРЕМЕННАЯ] А 

[СТРУЮ'УРНЫЙ ТЕРМ] 1 
[ФУНКЦИОIIАJIЬIНt ТЕРМ] 

[С'IРУКТУРНIЙ ТЕРМ] :: = t [В!:РАЖЕНИЕ] ) 
(ФУНКЦИСНАЛЬНЬIИ ТЕРМ] :: = < [ВЫРАШIИЕ] > 
[ПУ'СТО] :: = 

Очень часто приходится иметь дело не с отдельными симво

лами-литерами, а с цепочками из несколЬltИХ подряд ид:vщих 

литер. Для таких случаев предусмотрено сокращенное 
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обозначение. А именно, JIИТерн записыв.~тся подряд и вс.s 

цепочха .11итер зак.JII)чается в апострофы. Например, цепочку 

.11итер "АВС", иэобраааемую как 

'А' 'В' 'С' 

мо1!Но в сокращенной ФOIJ4e записывать как 

'АБС' 

Ecu цепочка Лlll'l'ep coдepalll'l' апострофн, они иэо6раааются 

параm апос'l'рофов. При этом цепочка, составлевиая из одни 

апострофов, удВаивается, но апострофами дополнительно не 

обрамляется. Например: 

АЮ ...... 'АВС' 
А1 С - 1 А11 С 1 

~ 
1 1 

11 __. 1111 

'А'В - '"А" в• 
А1 В 1 - 1 А11 В111 

rде стрепа 11 _.lf обозначает слова "изобраается в вце". 

TSJtим образе~~, одну и ту ze цепочку символо&-лвтер моzво 
изо6раэить многими способами. Например, цепочка Jllll'l'ep "А 'В" 
моает бнть представлева J1116нм D cлeд}'IIЩIIX способов: 

'А' '' 'В' 
1 А'" 1 В' 
1 А1 "'В' 
1 А''В' 

Дм повншения нarJIIIднoc'l'И рефал-проrраммы моано вст8ВJ1ять 

тобое количество пробелов меаду переменвши, ск06каш, 

составнJМи CJ/IIIBOJISМИ и цепочками .11атер. Цепочку литер MOJtНO 

разбить на несколько цепочек, но при этом между получJIВIIIИ

мися частями обllзатеJiьно до.~~~tен сто.sть по крайней мере один 

пробел, TSJt как 
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'А' 'В' обозначает АВ 
'А''В' обозначает А'В 

Кроме того, спедует обратить внимание на то, что струк

турвне схоdки "( 11 и ")" в Рефапе н е 11 в л 11 ю т с 11 
с•волами. Поэтому структурвне скоби не 81еют ничего 

ОdцеГО С СВIВОЛSМИ-JIИТ8ра1И 1 ( 1 И 1 ) 1 • 

з. ФУНКЦИИ 

ВсJпtм програо~а, ваписаниаSJ на Рефале, определяет иеко-

торыll набор функций. Каlщая из этих функций 81еет один 

арr1111еИт, значен111.114и которого могут бll'l'Ь внраzенм. 

Аргументами функций моrтr бнть не произвольвне ВJфВ&еRИR, 

а только такие, :которые не содераат фунхциоиuьншс скобох и 

переменинх:. T81Uie :внрааевия в дuьиеЬем имeHJIITCII 

об'ехткнми. 

В оdцепрВНIIтоl математической записи обращение х функции 

FUNC с apryмeRТ<II [ARG] •еет CJitЩJIIщиЙ вид: 

RJNC( [ARG]) 

В Рефале ае ПрИВIIТ другой СИRТ81tСИС ДJISI ВШОВОВ функций: 

</PUNC/ [ARG]> 

т.е :В118ОВ фунхции закJШЧаетса в ф,нхциоR&JIЬННе скобки "<" и 
">", а имя фующа Jlt8.3НВ&e'1'CII с IIOМOЩIII CJIIIВOJI&-IIe'l'ltи. Фак
тичесu, 11111 :внзнваемоl фуихцви пре.цс'1'Q.VIет собой ЧВС'rЬ 

фуиJЩИОВ&JIЬRОГО те114а - первнй CJIIIВOЛ его СОД8р:&ВIОГОо 

Еспи 'YFUNC/" - ивкоторнй свавоп-мепа, то ком6ивщ181 
вида •</RJNC/" разрешается записывать в сасращеииом :&Qe: 
"<RJNC\ Так• образ<N, фунхцюиuьннй тер~ 
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< /PUNC/ </У!/ /3/>> 

может бнть записан JIЮбЬJМ из следуюmих способов: 

<RJNC <Pi /3/>) 
<RJNC<P!/3/» 

В тех случаях, когда использование сокрщенной записи 

могло бн привести к двусмьtсленности, следует вставцть один 

или несколько пробuов. Например 

</FUNC/SX> 

моано записать в ВJIIДe 

<RJNC SX> 

во велъзя записаn в BIIЦe 

<RJNCSX> 

та ка эrо бНJIО 6в воспринято ка обращение :к функции 

"PUNCSX". По этой ае причине, если сразу ае вслед за"<" 
находится переменнвя, после "<" следует вставить хотя бs 

один пробел. Например, велъзя 

< SX ЕА> 

сократить до 

<SX: ЕА> 

Для обеспечения совместимости с ,цруrими ре8JI:изациями 

Рефапа в пporpa.wax на Рефале-2 Вt!есто знака "<" разрешается 
использовать знак "К", а вместо знака '' >" - знак ".''. Наn
р81ер, :еместо 

</FUNC/ </У!/ /31>> 

моаио писать 
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К/F~/ К/РI/ /3/ •• 

При использовании 'К" и и.'' в качестве функциоиальнш: 
скооок не разрешается опускать знаки "/" после левой фующи
оВВJiьной скобки. 

Возникает вопрос,·почему ze в Рефале функции имеют только 
один арrумент1 Оrвет зак1110чается в том, что список из 
нескольких аргументов является некотор:ым вЬфаzеиием, поэта.~у 

всякое обращение к фушщии от нескоJIЬRИХ аргументов 

FUNC( [ARGI] , (ARQ2] , ••• , [.ARQN]) 

~&?Uo рассматривать как обращение к функции от одного "боJiь
шоrо" аргумента: 

<FUNC ( [ARG!]) ( [ARGa]) • • • ( [ARGN]) > 

П р о r р а м м а на язJoJRe Рефал представмет собой опи-

савие векоторого 1186ора фующd. Описание кuдоl фувкции 

имеет :вц: 

FUNC 
[L-I] = (R-1] 
[L-2] = [R-2] . . .. 
[.L-N] = (R-N] 

где "FUNC8 - имя фувкции, а 

[L-i) = (R-i] 

суть предложекия 

ковхретизации. 

uи правила 

Кuдое предJЮZение явuется уиазавием дм замвин одного 

внрsевия ва другое, поэтому оно состои'f из .11евоl часп 

[L-i] (заменяемое :внраzеиие) и правой часп [R-i] (резрьта 
заменн>. Синтаксически [L-i] и [R-i] .IIВJIJIIITC.II внраzенИ.IIIIи. 
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Перед левой частЫ! Jtаждого предл0.11ения доDен находиться 

хотя бн одвв пробел. 

Ecu предл0.11евие не помацается в очередной строке, его 

моао перенести на спедующие строки. Перенос допускается 

де.11ать в тех местах, где разрешается вставлять пробелы. В 

JШdc:li из таких мест м0.11Во поставить знак "+" и продоJIПТь 

предJ10.11еИие С JlllбOЙ ПОЗИЦИИ СЛед:ующей СЧ>ОКИо 

Имя функции ие обЯзано располагаться на от,цельJЮI строке. 

Ero моаио п<IIЕiстить в иачме той строки, в которой находится 
первое предл0.11евие. При этом IIIIJJ функции отделяется от 

вачuа пpe,д.IIO&eИIIJI ОДИВМ ИJIИ ReCJtOJIЫtИМИ пробеJ18МИ. В ЭТОМ 

с.tуЧае описание фувхцп имеет следующd вид: 

FUNC (L-I] = [R-I1 
[L-2] = [R-2] ....... 
(L-N] ~-N] 

С е 11 а и т и к а рефв.л-программн описьmается в терминах 

абстрактной р е ф а л - м а ш и и н. Рефал-машииа имеет 

два запом11Н811щих устройства: п о л е п а м я т и и 

п о JI е з р е и и я. 

Перед иачмом работы в поле памяти заносится описание 

набора функций, а в похе зренм - :внражеиие, подлежащее 

оdработхе. 

Пусть, например, 

предх0.11ение: 

:m = '!37' 

в поле памяти находится единствеиное 

а в по.1е зрения - внраzеиие 

<Ш> 

Тогда рефu-118111ииа замевит со.церuмое по.ц зреиия на 

внраuвие 
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'!37' 

и остановится, поскольку в поле зрения ие осталось ии одной 

пары функциональных скобок. 

А что будет, если занести в поле памяти два предложения: 

ХХХ 1!37 1 

1274 1 

Теперь для вычисления "<ХХХ>'' пригод!Ю не одно, а два 
предложения. Неоднозначность устраняется следующим образом. 

Рефал-машина просматривает предлоzения в том порядив, в 

котором они стоят в описании функции и применяет первое из 

них, которое окажется подходящим. Таким образом, в данном 

случае "<Ш>" будет з8\4енеио на '!37 1 • 

Поле зрения может содеркать сколь угодно много фуикци~ 

нальннх термов, которые могут быть как угодно вложеiUI друг в 
друга. Позтому нужно договориться, как ~~~о~ образа. рафал-ма

шина будет выбирать выражение, с которого надо начинать пр~ 

цесс ВЫЧИСЛеНИЯ. 

Пусть в поле зрения находиrся внражение, в :коrором 

имеются функциональные термы. Тогда какоторыв из этих термов 

ЯВJIЯIОТСЯ с8\4нми внутренними, т .е. не содерам внутри себя 

других функциональных тераов. Самый левый из таких тeiJofOB мы 

будем называть в е д у щ и м. 

Теперь опишем работу рефал-машины tдля частного случая, 

когда рафал-программа не содержит переменннхJ • 

Работа рефал-машинн разбивается на шаги. В начале 

:каждого шага рефал-машииа находит ведущий функциональный 

тeJitl. Пусть этот терм имеет вид: 

<FUNC [ARQ]> 

где ''FUNC'' -имя не:которой фун:кции, а [ARG] - об'актиое 
выражение. Таким образом, предполагается, что содерамое 
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ведущего терма начинается с сJIIМвола-метки. (Случай, когда 

это не выполнено, будет расехотреи поэае.J 

Рефu-машина находит описание функции "l'UNC" и начинает 
сравнивать [ARG] с левыми частями предложений в описании 

этой ФJНКц ИИ. 

ПУсть i - номер самого первого предложения, дм которого 
[L-i) = [ARG]. Тогда рефал-мапина производит з а м е н у 
ведущего функционального терма, т.е. 

<FUNC [ARG]> 

з&~~емется на правую часть предложения 

[R-i] 

посже чего рефвл-машина пераходит х исполнению следуащего 

шаrа. 

Есп ае реф8JI-118Шива не находит ни одного предJIОаеиия ДJIJI 

которого [L-i]=[ARGJ, она сооdцает, что "отоа.цестмение 
вевоэмоаво" и оставаВJiивается. Это означает, что либо прог

рsмма на Рефале, Dбо исходные даиные Д11Я нее зе.цаны 

неверно. 

Работа рефал-м8ШИJUI продоuается до тех пор. пока в пOJie 

зреиия имеется хотя бн один функциональннй терм. Если ае в 

поле зрения после завершекия очередного mara не остается ни 
одного функционального терма, рефал-маmина сооdцавт, что 

"вычисление сиончено" и останавливается. При этом, резуль

татом работн рефал-М8111ины считается внрааение, которое нахо

дися в поле зрения. 

Пусть, например, поле ПВМJIТИ содержит сле.цующd набор 

функций: 

ххх 

= 'IЭ7' 
1274 1 
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УУУ 

= '2' 
ADD 

t 1137 1 ) 121 = 1!39 1 

а в ПОJ(е зрения находится выражение 

<ADD t<XXX>) <УУУ>> 

Тогда на первом шаге ведущим будет тер.~ "<ПХ>", которнй 
заменится на 1!37 1 , в результате чего поле зрения примет 
ВIЩ: 

<ADD t 1137 1 ) <УУУ>> 

Теперь подлежит вычислению терм "<УУУ>", что дает 

<ADD t 1137 1 ) 12 1> 

На третьем шаге применяется функция "ADD"', и в поле зр&
ния оказывается вырааение 

1139 1 

которое уже не содерttит функциональных: скобок и является 

окончательным результатом работы рефап-машииы. 

4. IIЕР:ЕМЕННЫЕ 

Средства, описанНЬiе в предЫЦущих разделах, позвоJIЯЮт оnи

сывать тол.ько функции, области определения которых: - конеч

вне множества, ибо для ка.дого конкретного значения аргу

мента приходилось предусматривать особое предлОJtение. Ясно, 

что так мы дапехо не уйдем. Нужно уметь записывать предло

жения, применимне более, чем к одному об 1 ектному вырааенiiJ. 
Для этого нужно ввести в предлОJtения п е р е м е н н ы е, 

которые при различных применекиях предложения могут 
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принимать различные значения. 

Язшtовне оСS'ектн, с которнми И\lеет дело рефал-машина, это 
всеr.ца внрааения, которне могут сsнть, в частности, термами 

ИJ1И символаtи. Поэтому в Рефале-2 используются переменныв 

четнрех типов: 

~переменнне, 

символ н; 

значением которнх: могут Cllll'Ь только 

w-переменине, значениа. которнх: могут сsнть только 

термн; 

V-переменнне, значением которнх: могут быть только 

вепустне внрвжеЮLч; 

:&-переменные, значениями :которнх: могут Сlнть выражения 

tв том числе и пустнеJ. 

Jk!Cia.ll первменим 11114еет с.11едующий вц: 

(11РИЗНАК ТИПА] (СПЩИФИК.АЦИЯ] [инди<С) 

[ПРИЗНАК 'IИПА] - это один из специмьннх зяаков "s", "w", 
"v" JfJIИ "Е". Он указывает, к какС~~у из четырех вшuеперечие>
.llеиинх: типов принадлеzит первменим. 

[СПЕЦ~] - это описание дополнительннх: условий, 
валагаемнх: на мНОJtество допуст:r.мнх: значениlt переменной. 

Спецlфикацu может сsнть пустой. В этом случае считается, что 

на возможнне значения переменной не налагается никаких: 

дополнительных ограничений. т.е. значением S-переменной 

может Сlнть JIIICioй с11114вол, значением w-переменной - .1111С\Ой 

терм, значением V-переменвой - JIIICioe непустое выражение, 

значением Е-перемевноl - JШCIOe t в том числе и пустое) выра

аевие. 

(ИНдЕКС] переменвой - это цифра, JIИC\0 проnиснм С:Sухва 
русского ИJ1И латинского 8Jiфuитов. ИщеJtсн переменннх: CJiy-
88'f д.lll того, чтобн рав.IIИЧат ь MSIIДY собой раз личине 



17 

перемеииые. 

" · 118!11 , ".".," И "s·•н , Например, .,..переменными явлJIЮТСЛ .х. А 

W-первмеииыми явлJIЮтся "wi" и "wX", V-пера.евиымJ ЯBJUDITC.S 
11 V9" и •vz". F..-перемеинвми ямяются "EI'. "Е5" и 6ЕА". 

Разрешив употреблять иеремеииые в левнх и прав:ых частях 

предложений, мы получаем мощное изобразитеJ(ЫJое средство. 

Теперь, чтобы решить, пр111еН1111о JD4 предложение 

[L] = [R] 

к об' ектному выраzеиию [ARG), рефал-машина до.ава опред&
пть, ямяется J(И [ARQ.] частным случаем [L], т.е. ма.ио ли 
вместо пера.еm~ых, &одящих в [L) подстав:ать тuие значения, 
чтобы получивuеесл об' вк тио е выраJtение совпало с [ARG]. При 
этом, значеим перемениых: доuны быть допустимыми, т.е. 

соответствовать их типа. и спецификациям. Крс~~е того, все 

вхоцеииs одной и той же переменной доuИЪJ заменятьсл на 

одНо и то же значение. 

Описанное выше действие рефал-11f8ШИИЪJ, по подбору значений 

переменвше, называется синтаксическим 

о т о а д е с т в J( е и и е м. 

В том случае, если отождестмение левой части [L] с [ARQ.] 
возможно, предложение являвтел прим:еиимнм, в противна. слу

чае - непримеиимым. 

Теперь мы СJ[едующим о(jразом уточним описание работы 

рефал-машинн. 

На квzдом шаге рефа .. -маmина просматривает описание функ

ции и иах:од:ит самое первое применимое предложение. Затем она 

зшевяет ведущий функциональный терм на правую часть этого 

предложения, предвариrельио подставив в нее ~~&есто перемеи

ньос те значения, которые получили зти переменныв в резуль

тате синтахсического отОJrДествления. Если ае окааетсл, что 

все предложеии.СJ фующии неприменимы, рефал-маmина оооЩает, 

что "отсццествление невозмоаио" и остав8ВJ1иваетсл. 
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Разумеется, в правой части предложения разрешается 

испохьзовать только такие переменные, которые входят в левую 

часть. Кроме того, все вхо.иrдения одно:!t и той же переменной в 

левую и правую часть должны иметь одинаковый указатель типа 

переменной. 

Рассмотрим несколько примеров. Допустим, что нужно 
описать фующm "FIRSГ-SYM", которая в качестве значения 
вwцает первш1 символ аргумента. Например, чтобы результатом 

вычисхения терма 

<FIRSТ-SYM 1 Z 1 t 1 AВ 1 ) 1 +F 1 > 

был символ 'Z', а результатом вычисления 

<FIRSГ-SYM /Xf./ /Х2/> 

6ыл символ /Х!/. 

Для этого достаточно ввести в поле памяти рефал-машины 

следуЮщее описание функции: 

FIRSГ-SYM 
SA ЕХ = SA 

Аналогично можно описать функцию, значением которой явля

ется последний символ аргумента: 

LASТ-SYM 

ЕХ SA SA 

5. РЕКУРСИВНЫЕ ФУНКЦИИ 

Поскольку nравые части предложений могут содержать функ
циона..Jiьные скооо, ма~tно описывать функции в тер.1ш1ах других 

функций или применять реRурсию. 
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Опиmем, например, функцию "REV", определенн)'Ю для всех 
ВJ.Jраиений. Значением этой функции явцетси "зеркально пере

вернутое" исходное выражение. Так, вi!Числение терма 

<REV 'A't'B'l'CD'J'F1)> 

доJIЖНо давать 

l 1F1 t 1 DC') 1 В') 1 А' 

Функция "REV~~' описываетси тpENs предлОJtениями: 

REV :Е! SX = SX <REV EI> 
EI t ЕХ) t<REV ЕХ:>) <REV EI> 

Обратите внимание на то. что структурные скобки "t" и ">" 
не sвлsютси симвоJ18Ми, и, в отличие от символов-.иитер 1 t ' и 
') 1 , не могут быть значеНИIIми S...Переменной. Поэтому, если 
аргумент кончается на праву10 структурную скоеlку, то первое 

предложение функции - не применимо. В этом случае прllllеня

етси второе пред.11ожение. 

Другой првмер. Функция ''SVltll" прин1111ает значение 'Т' если 
арr;умент - симме'l'ричвое :внрааение tт.е. такое, которое не 

измевяетси в результате применекия :к нему фув:кции •REV"), и 
IIpliИJDiaeт з начеиие 1 F' если аргумент не SBJI.IIeтcя СDtМе'l'рич-
111111 вырuением. 

svмм 

EQUAL 
ЕХ = <:ЩUAL tEX) <REV ЕХ>> 

tEXJ Ех: = 1 Т 1 

tEX) EV = 'F' 

Функцию "Svм.t" можио описать и без обрацевия :к функции 
"REV": 
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svи.t = •т• 

sx = •т• 
SX ЕА SI = <SVШ ЕА> 
tEA) = <SYltN ЕА> 
t) ЕА t> = <SYМ.t ЕА> 
tWX Е!) ЕА tE2 WY) = + 

<Snt.l WX tE!) ЕА t:E2) WY> 
ЕА = 1F1 

б. СНЯТИЕ НЕОдНОЗIАЧНОСТИ ПРИ ОТШЩЕСТБЛmИИ 

Будем говорить, что вехоторая перемеiПiая ямяетсs 

VЕ-перемеииой, если она ЯВIIЯется У-переменной или Е-перемен

ной. 

Если левая часть предлоаения сцдеркит несколько 

VЕ-переменннх:, то моает случиться, что существует нее2tолько 

вариантов приписнвания nеременинм значений, при:водящиz: к 

ото~ествленио левой части предложения с аргументом функции. 

Пусть, например, в поле памяти находитсs функция 

F EI 1 ; 1 Е2 = <Q. Е!> <Р Е2 > 

а в поле зрения - внражение 

<F 1 AI: =A2;ВI:=Ra;CI:=a2'> 

Это внрuение моает бнть oтo~ec'l'IIJieнo с левой част111 

так!IN образС~.t, что перЕNеiПiне "EI0 и "12" примут сле.цующие 
значения: 

Е[ ~ r AI : =.А2 r 

Е2 of- 'Ж: =Ra; CI: =с:а' 

Однако, возмоаен и другой вариант отоадествления, при 

котором переменвне пр!!Мут такие значения: 
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EI -Е- 1 АI:=А2;ВI:=В2' 
Е2 +- 'CI:=C2' 

Следовательно, необходимо догоJ!Ориться, ках поступает 

рефм-машина при имичии такой неоднозвачности. 

Для устранения неоднозначности в Peii&JI&-2 могут использо
ватЬСR два метода: от08ДестВ11ение слева напраJ!О и ото.zдеств

ление спрiUВ вал ево • 

При ото.zдествлении слева направо рефаJнlашина внбирает 

тот вариант ото.zдествления, при котора. первая CJieвa 

VЕ-перемен&8JI принlо14ает самое хоропое звачепе. Если это не 

устр8И11ет неоднозиачности, то такой ае отбор производится по 

второй слева VЕ-переменной, затем - третьей слева и т .д. В 

нашем примере будет вы6ран первый из двух способов отоадест

вления. 

При отоадестВ/Iенп справа нмево рефu-машива внбирает 

тот вариант отОIIДесТВJiения, при хотора. первая спрева 

VE-пepeмe&R8JI прию•ает са.:ое коропое значенве. Ес.tи ио не 

устраuет неодноз вачвости, то т8Jtol ае отбор производ:втся по 

второй справа VЕ-переменной, затЕМ третьей mрава и т .д. В 

нашем пр81ере будет внфан второй из двух способов ото.zдес'l'

вления. 

ECJiи мн XO'l'ВII 1 чтобы при пр•ененп неко'l'Орого преджоае

ния ИСПОJIЫОВ&JIОС:Ь 0'1'08д9С'l'В11е&Ие Справа &UеВО1 Clleдye'l' 

сооdцить об иом рефuоо~U~Dин:е, поместив перед Jleвol частЫJ 

пpe.цJJOZeiПUI кuчевое сJЮво "R', т.е. знак •R", за коrор111 
СJiедует хотя бы OДJIR пробu. EcJiи ае мы xo'l'llll, чтобы при 

применении нвкотороrо пред)[QZения испол:ьзоВ&Jiос:ь ото.zдеств

ление слева напраJ!О, следует сооеiQ:вт:ь об Э'l'OII реф8J1-118111ин:е, 

па.естив перед Jleвol частЫJ предлоzения кJШчевое слоJ!О •L" , 
т.е. знак •L• , за коrор... СJiедует хотя бы одвн пробел. 

EcJiи напрамекве о~естмения не J1t838ВO ЯJIIO, peфu
M811111Ra CЧJI'1'88'1' 1 ЧТО ОТ011ДеСТВJ18НИе CJieд,eT ВНПО.J(НЯТ:Ь CJieвa 

Н8Пр&J!О, ПО8'1'011у JUIDЧeвoe С.J(ОВО "L" 7Jt8Зiill&rЬ не О611З8Т9JI:ЬНО 
tи оно отсуrство:в&lо во :всех пр118едевв111 пpВiepu:J. 
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Например, описанная вЬИDе функцц "r". выдаст в результате 
замены 

<G 1 AI:=A2 1> <F ':Ш::=В2;СI:=С2'> 

Но если описать "F" следующим образом: 

F R EI 1 ; 1 Е2 "' <~ EI> <F Е2> 

то результатом замены будет 

<~ 'М::=А2;:Ш::=В2'> <F 1 CI:=C2 1> 

0тОJrДест:впение слева направо и справо налево ширсжо 

используются при проrраммировании на Рефале. В :качестве при

мера расааотрим фушщию "МАКЕ-SЕТ", которая по~ет 
множество термов, вхоДIIЩИХ в аргумент на нулевом уровне ско

бочной струхтурн. Эта фуикцИII просматривает вырааение слева 

направо терм за терма.. Для очередного терма провервется, не 

стоит ли справа от него точно такой же терм. Если да, то 

очередной терм вычеркивается, в противном случае - оста:впя

ется. Оставвееся :внрааение обладает тем свойств<J4, wo 
cocтaвJIJII)щиe его TEIIJ4Ы попарно раз личин. Например, результа.

том внчислен:u 

<МАКЕ-SЕТ 1 ШСВDВЕААР'> 

будет вырааевие 

'CDВEAF' 

"МАКЕ-SЕТ" <ШИснвается следуюЩIDI образом: 

МАКЕ-SЕТ 
EI WI Е2 WX ЕЗ = EI <М~SЕТ Е2 WI ЕЗ> 
ЕI=Ш: 

Фуикцu "МАКЕ-SЕТ" зачеркивает все sо.девu кацого 
терма, кроме посJrедне:rо. Нетрудво, однаitо описать фувкцJm 
"МAКE-SE'IR", которая будет внчериивать все вхо.дев:u тер~а, 
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кре~t~е первоrо. Дм зтоrо можно воспользоваться отоадес'rВJ!е

нием справа нuево. 

M~SE'IR 
R :&3 WX Е2 WX Е! <МAКE-S.F.:'N ЕЭ WX Е2> Е! 

EI=E! 

При аелаиии м01tно описать фувlщ8> "МАКЕ-SЕТ' тах, чтобы 
при ота.дествлении не возиикало неодиознвчностей: 

МАКЕ-SЕТ 

МAКFr-SEТ-

WA EI = <МАКЕ-SЕI'- WA t) El> 

WA ~EI) WA Е2 = <МАКЕ-SЕТ EI WA Е2> 
WA ~Е!) WB Е2 = <МАКЕ-SЕТ- WA tEI WB) Е2> 

WA ~Е!) = WA <М~SЕТ EI> 

Видно, что первоначалыюе описание бWio короче и наrмд

нее. Кроме тоrо, во втором описании прВDлось испоJiьзовать 

вспомоrатель&у~~ фующа "МАКЕ-SЕТ- 0 • 

7. СПЕЦИ4!ИКАТОРЫ ПЕРЕМЕННЫХ 

~бая пер•енная макет 1111еть с п е ц и ф и к а ц и ю, 

которая располагается ме-.цу признаком типа перемоиной и ее 

индексом. 

Спецflllихации позво~т В81Uаднвв.rь дополнительвне оrрвиlt

чении на множества допустимых: значенd пер•енннх. Например, 

значением "SX:" моает быть Jlllc:lol CINВOJI, в то время ках 
значением "~ 'АВС') Х" моrут бнть тoJIЬito cJIIIIQIOJDi-.IIИТepн 'А' , 
•в• и •с•. 

Спецвf)икаца ма~tет JNеть одну из cneдyiiЩIIX форм: 



[ПУСТО] 
[ИМЯ СПЕЦИФИКАТОР А] 
\ [СПЕЦИФИКАТОР]) 
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Таюw образ~. ecJtи спецiфикац:ия не пуста, она представ

ляет собой JtИOO имя спецiфикатора, либо непосредственно сам 

спецификатор, заключенннй в ско6хи. МеJЩу левой ско6хой "t" 
и спецификатором, а такzе меJЩу спецификатором и правой 

скобкой ">" можно встав.11ять пробеJtы. В то ze время неJtЬзя 
вставJtять npoбeJtы меz.цу указатеJtем типа и спецификацией, а 

также между спецiфикацией и индексом иера.енной. Во всех 

местах, где маано встав.11ять пробеJtы, MOIIНO такzе поставить 

знак "+" и перенести предJtааевие на следующ~ строку. 

Имя спецификатора выглядит так ze, как симво.11-метка, за 

искпючением того, что в качестве ограничителей используются 

не знаки "!'', а знаки ":" , т .е. :имеет :вид 

: [WНТИФИКАТОР]: 

К~ спецификатор представляет собой описание векото

рого мноzества термов. Это описание строится исходя из веко

торого набора элементарных множеств, которые будут перечие>

лены ниже. Обозначения этих эJtементарншс множеств r.!Менуются 

э л е м е н т а м и. 

Допустимы следующие элементы. 

Во-первых, в качестве элементов могут испоJtьзоваться 

имена других спецификаторов. В этом случае имя специфика

тора обоэвачает мноzество, которое задает именуемнй !.!М 

спецификатор. 

Во-вторшс, мноzество, состоящее из одного cJNBOJta [ S] 
иэо6раzается самим этJN символом. Таким образом, в качестве 

элемента маает ИСПОJIЬЭОВ&ТЬСЯ JIIOOOЙ СИМВОJiо 

В третьих, ш.sется ЕIЦе конечное мноzество элементов, 

перечисленинх ниzе: 
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S - множество всех символов; 

В- множество термов вида "l[EJ)", 
вольное об'ектное выражение; 

w - множество всех термов; 

F - множество символов-меток; 

N - множество символов-чисел; 

R - множество символов-ссылок; 

где (Е ] - произ-

О - множество символов-литер lоб'ектншс знаков); 
L - множество прописншс букв lрусских и латинских:); 

D - множество десятичншс цифр. 

Последовательность элементов спецификатора, наз нвается 

ц е п о ч к о й элементов. Цепочка элементов обозначает 

множество, которое пр~ставляет собой об'единение тех 

множеств, которые соответсТВJЮТ элементам цепочки. Таким 

образ ом, если цепочка имеет вид 

X!X2 ••• XN 

то она обозначает множество 

Xl + Х2 + ••• + XN 

где "+" обозначает о6 1 единение множеств. 
обозначает множество букв и цифр. 

Мецу элементами цепочки можно вставлять произволъное 

число пробелов. Если в цепочке элементов записано несколько 

символов-литер подр.IЩ, их можно слить в одну цепочку литер, 

Например, 

1 А' 1 В 1 11 'С' 

зnивалентно 

1 АВ11 С 1 

В оЩем случае специрикатор имеет вид: 

PitQI)P2tQ2) ••• PNtQN)P0 
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где "РК" и "QК" - произвольныв (может быть пустнеJ цепочки 
элементов спецификатора. 

Множество значений, изображаемое спецЩ!икато_IХ)м, вычисля

ется следующим образом. 

Если N=I/J, т.е. спецификатор имеет вц PI/J, то он изобра
жает множество Р0. 

Если N>IIJ и PfJ - пусто, то следует в конце спецификатора 

приписать элемент "w", т.е. считать PI/J равнш "w" о 

После этого значение спецарикатора В!iЧИсляется рекурсивно 

сле,цующим образа.. Пусть R' - это множество тер4ов, изобра
жаемнх спец JфИJtатором 

P2tQ2) ••• PNtQN)P0 

Тогда множество термов. изобраааемое спецарИJtатором 

PltQI)P2tQ2) ••• PNtQN)PfJ 

вычисляется по формуле 

R = PI + tR' - QI) 

где '' +" обозначает об 1 единев:ие мн011tеств, а "-1( обозначает 
разность множеств. 

Ниже nриведенн примеры спецификаторов. ДЛя квкдого 

спецификатора описано мноаество, которое он изображает. 

1 АВС' - JII060й из символов-литер 1 А'. 1 В1 , 'С'. 

{ 1 АВС 1 ) - JIIOOOЙ Т81*, за ИСКJ\ЮЧением СИМВОЛОJrJlИТер 
, А, • , в• • 1 с• • 

t 'А 1 ) L - JIIO баR 6yltвa, за иCJtJIIOчeниEN буквы 1 А 1 о 

{ 1A1)L{ 1{/J 1)N- любаЯ буква, за ИСК11ЮЧ8НИЕN буквы 'А' 
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или любая цифра, за исКJIЮчением цифры 1 ~·. 

Множество значений, обозначаемое специf}икатором, можно 

найти и другим сnособом. Можно рассматривать сnецификатор 

как предикат, который определен на мнакестве термов и для 

каждого терма вырабатывает одно из двух значений: "ИСТИНА" 
или "ложь". 

Допустим, что задан некоторый терм и нуzно узнать: удов

летворяет он спецврикатару или нет. Для этого проа.tатриваем 

спецификатор слева направо, элемент за элементом, пока не 

встретим самый первый элемент, которому удовлетвор~~ет прове

ряемнй терм. После этого спецификатор дальше не просматрива

ется и вырабатывается значение "ИСТИНА" или "ложь н. 

Если найденннй элемент принадлежит QК, т.е. находится 

внутри скобок, то вырабатывается значение "ЛОЖЪ'', а если 
принадлежит РК, т.е. находИ'l'ся не в скобках, - то выраба

тывается значение "ИСТИНА11• 

Если же мн даuли до конца спецификатора и не Н8111ЛИ ни 

одного элемента, которому удовлетворял 6li проверяемый тероs, 
то следует посмотреть, чем заканчивается спецарикатор. Если 

он оканчивается на правую скобку, вырабатывается значение 

"ИС'IИНА", в противном случае - "лаn/. 

В соответствии с принятьми соглашениями пустой спецИфИКа

тор обозначает пустое множество, а спецификатор вида "t)н -

множество всех термов. 

Элементарные множества, обозначаемые элементами специфи

катора, обладаот следующим свойством: для любшс дВух элемен

тарнюс множеств Х! и Х2 либо nересечение Х! и Х2 пусто, пибо 

Х! - подмножество Х2, пибо Х2 - подмножество Х!. Поэтому 

можно доказать, что если два спецврикатара представпяют мно

жества RI и R2, то макно nредставить некоторыми спецвриката
рами также RI+R2, RI•R2 и RI-R2, где "+", "•" и "-" обоз
начают об'единение, nересечение и разность множеств 
соответственно. Таким образа.~, множество сnецврикатаров зам

кнуто относитепьно теоретика-множественных операций. 
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Имена спецификаторов описнваются с помощью ключевого 

слова "s". Эти описанм имоот следующий вц: 

[ID] S (SP] 

где [ID] - имя спецификатора без ограничателей ":" , а (SPJ -
спецификатор. Нвпример: 

ADDOP 
MULТOP 

s '+-' 
s '•!' 

Теперь, имена : ADDOP: и : МUL ТОР : маино :употребuть в 

качестве спецарикацd и в качестве элементов друrих: специфи

каторов. Напр~~t~ер, значением переменншс "S:ADDOP:X" и 
"S\.:ADDOP:)Y" моzет 6НТЬ ТОЛЫtО 1+1 ИJIИ 1- 1 • 

Теперь опвшЕN подро6JЮ, какой смнсл имеют спецификации 

дu переменншс различных: типов. 

Спецификацви вида ":ID:" равносильна спецификации 
"t:ID:>". Напр11111ер, пвременная "S:ZZZ:I" имеет то же 
мноаество допустимых: значений, что и первменим "St : ZZZ:) i". 

Если спецификатор задан для S- или w-перЕNенной, то зто 

означает, что значение переменной до.ано принадлеzать 

мноzеству, которое описывает спецификатор. 

Если специфика'IОр задан ДJIJI VЕ-переменной, то это озна

чает, что КаадЫЙ терм значения пвременной, стоЯЩИЙ на нуле

ВСII уровне скобочной струхтуры, до.аен удовлетворять специ

фика'IОру. 

Напр1Мер, Е.\ 1 +- 1 )Х -ЭТО ПОСJiедоватеЛЬJЮСТЬ {может 6Jll'Ь 
пустая) из литер 1+1 и '-', E(.B)I - это вырааение вида 
tEI)tE2) ••• tEN) , а StL)X EtLD)Y- зто идентификатор. 

В то ze время, ЕН 1+-1))1- это вырааение, которое не 
содерю~т на нулевом уровне схобок ни одной литеры 1 +' или 
'-'. Например. в качестве экаченм годится t 1+ 1 ) t '-') , но 

не годится 1 + 1 t 1- 1 ) • 
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Еежи у переменной есть несколько вхождений в левую часть, 

то у ка.дого вхоzдения может 6нть своя спецификация. 

Во время отоzдестмена значение к а ж д о г о вхожд~r

ния до.ано удометворять спецификации а т о г о вxozдeВIIJI. 

Таким o6paзQII, получается, что множество допустимнх значений 

переменной - это пересечение множеств допустимых значений ее 

вхоzдений. Например: 

Sl.t 1A1>JX Stt 1B1 )JX = SX 

равiОСИЛЬНО 

St t 1 АВ')) Х SX = SX 

Все спецарикации, которые задань1 д.IIЯ вхождений переменЮIХ 

в правую часть предложения - игнорируются. 

На использование имен специфоаторов наложено следующее 

ограничение: если имя иехоторого спецарикатора используется 

при описании .цруrого спецlфикатора, то оно дoJJJtнo быть 

описано раньше. 

Благодаря этому ограничению запреща~тся цикжичесхие опр~r

деления вроде 

SPCI S : SPC2 : 
SPC2 S : SPCI : 

Приведем примеры использования спецификаторов. 

Функция "iDENT" о'l'Щепляет от аргумента слева :идента~Jика
тор максиммьиой длвнн. 

iDENT 

1DENТI 

St L) Х EI = <fDEN'l! t SI) EI> 
Е! = '•' EI 

tEi> StL.D)A EI <iDENТI tEi SA) El> 
tEi> Е! = tEi) Е! 
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Если использовать отождествление справа налево и специфи-

цированвне Е-переменнне, ту же функцию можво записать 

короче: 

iDENT R S{L)X E{LD)Y EI = {SX ЕУ) EI 
EI = '•' EI 

По семантике Рефала в первом предлаzении вуано подобрать 

самое короткое "EI'". при котора.t возмаzно о'1'08Дестмение. 
Но ведь саъюму короткому "EI" соответствует самое д.11инное 
"ЕУ"! 

КомПИJiятор Рефма распознает такие случаи, и вместо того • 
Ч'l'Обн несколько раз уд.IIИнять значение •EI". он срвзу же, 
слева направо наберет максимажьно возможное"ЕУ~ 

Еце пример. Функция 11ERASE-В: просматривает цепочку сим
волов и заменяет квжд:vю группу из несио.11ьких последоваrельио 

идущих пробе.11ов на один пробел. 

ERASE-ВL 

ERASE-в..-

EI 1 1 }2 = EI 1 ' <ERASE-ВL- Е2> 
EI=El 

R Et 1 1 J Х Е! = <ERASE-В.. Е!> 

8. 0Б1!АЯ СТРУЮ'УРА ПРОГРАММЫ 

В системе проrраммированин Рефал-2 текстн исхо~нх 

рефм-программ подготаВJIИ11811ТС11 в вв;це последоваrе.IIЬИНIС фай

лов, которне хранвтся на маиининх: нocитeJIJIX. Рефал-прОI'
рsммн можно .11ибо создавать с па.rощ111 редакторов текстов, 

либо набивать на перфсжартах и вводить их в 1181DИНу. 

В любом случае ресрu-программа предс'1'811J1Яет собой после

доваrельность з а п и с е й. 
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Если текст nрограммы набивается на перфокартах, то каждая 

запись заивеет одну перфокарту. Если по.цпроrрвмма созда

ется редактором текстов пи вшюдится на печать, к&JЩая 

запись располагается на отдельной печатной строке. 

К~ запись представляет собой последовательность из ~ 

литер. Рефал-система использует тол:нtо первне 72 позиции. 
Позиции с 73 по ~ игнорируются и обнчво используются дш1 
вумер&Ции записеl. 

Все записи деuтся на два класса: к о м м е в т а р и и 

и д и р е х т и в н. 

Записи-хамментарии :НВ.ЧИНSI)ТСЯ с литеры "•" {перед хоторой 
разрешается вставлять от 1 до 7(6 nробелов) • 

В позициях после "•" они содерzат пpoиsВOJIЬRJI) иlф>р
мацВI. Эти записи иrиорируются рефал-системой и не ВЛИIDIТ на 

смысл рефал-проrраммн. 

Записи, коrорне не JIBJIJD)TCJJ запиСIIdв-ка.мевтарИIIМИ, 

содераат директивы. 

Рефал-проrрвмма представляет собОй последовательность 

д и р е к т и в. Каащая директива занимает одну или 

несколько ряд<U располоzевинх: записей. Пока что будем пред

по.urать, что каzдая директива зав•ает отдельную запись. 

IIравила переноса директив с одной записи на .цpYI']II будут 

описавн иве. 

Все директивы им~т следующd :цц: 

[ID] (КЕУ] (INP) 

где [ID] - IЩеитJII!икатор, (КЕУ] - KJII)чe:вoe слово, которое 
представляет собой цепочку лиер. ве coдep8SIIJ11 пробеJ[ОВ, 

[INF] - ИВФО1М81!1111, RОторая з88CJI'1' о~ t'IIDa директива. 

Црисуrств:ве всах трех компов•~ .IJIP8UDII [ID], [КЕУ] и 
[INF] - не обRзательио: часть 111 IIIX MOU!' отсу'l'ствовать. 
(ID] отделяется ОТ (КЕУ] OДJIIDI ИJIИ иeCRO.IЬКJIO( пробел&IП. 
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Ес.1и [ID] оп;ущеи, запись до.ана иачииаться хотя ба с о.циоrо 
про6е.аа. (КЕУ] 0TД8JIJI8ТCR 0'1' (INF] О.ЦН:ИМ ИЛИ нескО.Iыt .. И 
про6е.11881и. Ес.11и [КЕУ] оп;ущено, а [INF] начинается с буква, 
перед [INF] доuев СSН'l'Ь хотя ба один пpoCSeJI. 

Дир8К'ТИВ80 В которой OТCY'l'C'l'BJIIT И [ID.\ • И (КЕУ.) • и [INF] 
{.цруrвми С.IОВ811И 0 COC'l'OJIЦ811 И3 ОДIШ Dp06eJIOB) 0 .IJВJIJJeTCR 
D У С Т О 1. IJyC'l'нe Д11р81t'l'ИВН не BJIИJII)T на смас.а рефм-п

роrраа~а И MOIТf ИСПО.IЬ30В8ТЬСR ДJIJJ y.lyчJDeJUJJJ ее :ВН8111ВеГО 

ВIUUl. 

В R8ЧеС'rВ8 JtJI)ЧeBНX C.IOB ,ЦODyciall)'rCR С.lеДJI)ЩИе Ц8ПОЧitИ 
.IИ'l'ep: 

FJIPТY 

END 
EN'!RY 
EП'RN 

L 
R 
s 
SWAP 
SТART 

Освовrое •сто в peфu-пporp88U S81188DT 

D р е Д .1 О а е В И .S • КО1'0рН8 C.l;yaD ДJIII ODИC8JIIIII ФJвкцd 

И С KO'ropiiO 1111 D08JIIIКQIIIИDCЬ В пред~ рвзде.UХ • Ilpe.ц

.IOUJIJUI DpUC'l'&aiJIII'r Собой дирВ'IИВН С UIIЧ8RII C.IOIIOII •L" 
ип 8R8 • прnем Jt.UJIIeвoe с.аово ·~ paspllla&'rCII опусквrь. 

Дpyrol извec'rlllll 11814 пп дирек'I'ИВ - это S-.цирвтивн. 
lt0'1'0pll8 •еат UIIЧeВOe С.IОВО "S" И C.IJ&III' ДЦ ОПВС8И118 
спецвфва'rОров. 

,Ьреапа. В КO'ropol прИСу'!С'fВ18Т [ID], ВО OD;yiQ8111i (КЕУ] 
и (INF] JIВ.IIeтcs DpiiSВВOIII вачuа описава вовоl ф:JВIЩп. А 
D1811110• ВС8 DOC.IeДJI)IqИ& .ЦIIpat'r._..пp~eJDUI, ВIUC'l'Ь ДО 

В8'IU8 OПИCEIIJJ C.l~d фуJВЦИИ• CЧИ81'rCII ot'IIOCIJII ... CII К 

ФJuqп [Io). 
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Все прочие ;цирехтивн буд,т описаны в пoc"eдJDIIП 

разде .. ах. 

В З8ltJIIIЧeииe ОПИШем пр8ВИJ1& переiЮса .цирек'rИВ С ОДНОЙ 

записи на другую. 

Дм перехода с одвой записи на дpyrJ~J J1118e'fcs два 

способа: 

- nитера "+" в Jlll60й позиции, в которой допустимо вс'I'В
ВИ"1'Ь пробеn ; 

- Jlllбas nитера, от .. ичнм от пробе .. а. в 72 позиции. 

Назовем зnеме11'1'8Ми предnоаенИR C.IIIЩYIJIIIII& Об 1 епн: цепочку 
061 екТИНХ: З Н8ltOB t 38ltJIIIЧeHRyiO В 8ПОС'l'рофн) 0 СОС'l&ВНОЙ С--
80.11, СВОООДНJЮ перемениую, SВ&КИ "<" 1 ">" 1 11 =111 "t" 1 

11) 11 • 

Мu,цу m6Ъ1Ми двумя а .. ементвми пред"оае&ВII pвspemaeтcs 

вставпять произ:воnьиое чиспо про68.11ов. Краае 'l'Oro, раsр&Dа
ется встаВJiять пробеnн и мад;r эnемевтвми спецJфикатора и 

скобками, вх:о.цsщими в спвцlфикатор. Например, "t 1A1 )LD" 
эквивапентно '' t 1 А1 ) L D ". В то ае время, веnьзя встав
n.sть пробеnн между пр:взВ81tом типа переменвой и спецllфr.ка

цией, а таюке MEIIIДY СD&ЦJ.фикацией и индексом перемеввой. 

'!еперь пра:виnо переноса с помощiЮ "+" форму.~ируе'!СJI 
с"едующим образом: 11 mбШ месте, где мог,т бН'lь встамевн 
допоnнитеnьвне везвачвцие пробеnн, моаво IIС'I'&ВИЬ зВ81t "+" и 
про.цо.а:в:ть дирехтuу с m601 позиции CJieJODЦeй записи. 

П р и м е р. lункЦИI! 

FLINC EI 1+1 Ег = tEI) 1+1 t1!2) <PSi> 
SH 1+-1)0N)X = SX 
Er=EI 

мОJIВо записать cne.JUIJIIIIIII офазом: 



Р~С + 
EI + 

'+' + 
Е2 + 

=+ 
{Е!+ 

} 1 +1 {Е2} <PSi> 
S{ + 
{ + 

'+-' + 
) + 
о + 

N + 
}Х = SX 
Е! =Е! 
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Второй способ переноса - Jll)esaя литера, от.пичная от 

про6е.11а, в 72 mзиции. 

В этом ежучае {если перенос не 6ыn уае едежав с ПОIЮЩ:ЫО 

знаха • +11) перваs позицц след:J!)щей записи считаьтСR непоо
редствеино сж~ЩУЮщей за 7I mзицией теи:JЩей записи. Таким 

оdразом, директива моает бнть "разрезана" в Jll)~ месте. 

Второй способ переноса осоСSенно удобен при автоматической 

генерации рефu-программ, тu кsх моано снаЧ8Jiа породиrь 

директиву нуаиого рuмера, а затем нарезать ее на куски раз

мером в 7I птеру. 

9. ПУСТЫЕ ФУНКЦИИ 

В некоторых случаю; возникает аеnание описнвать пустые 

фующии, т.е. функции, описания кoтoplil содераат нупе:вое 

чисnо пред.~оаенd. Эти фунхции имеют пуст:J!) оСS.Iасть опреде

пениs, т.к. при шбом обращении к такой функции возникает 

останов •отсвдеств.11ен:ве невозмоано". 
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llycтwe функции обнчно бывают полезнн, eCJiи нуаин C1811JIOJI.н, 

которые заведомо отличаются от всех остальнш и которне 

имеют удобвне дм человека графические представленив. 

Пустые функции могут бlll'ь описан.н с ПОМСJIIЫ) директивы 

"awтv", которая имеет спедующий вц: 

ЕМРТУ (ЩЕНТI], (W1ЕНТ2) , ••• , [IЩЕНТN] 

где [IШЕНТI] , [IШЕНТ2), ••• , [~ЕНТN] - имена определяемнх 
пустнх функций. Например: 

FМРТУ ALPНA,PSI 

Пустые функции моино оnиснвать и Ellle oдiDIII способом: с 

первой позиции записнвается идентификатор, а в следующих 

позициях директивы остаются пробелы. KJII>Чeвoe слово, тахим 

образом, в этом случае оnускается. Например: 

АLРНА 

PSI 

Ili' .MQitYЛИ 

Часто бывает удобно разбить рефап-проrрамму на части, 

которые могут обрабатнваться компИJiятором Рефала независимо 

друг от друга. 

Наименьшая часть рерал-программн, которая моает бlll'Ь 

обработана компилятора.! независимо от других, назЬJваетс.я 

м о д у л е м. 

Результат ка.tnилJщии исходного модум на Рефа.ле представ

ляет собой о б ' е к т н н й модуль, которнй перед испол

нением рефlл-программн доuен бнть об1 единен с дРугими моду
мми, полученными компиляцией с Рефапа или других язнков. 

Это об' единение выполняется с помощ111 редакторов связей и 
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загрузчиков. Детали зависят от используЕWiой операционной 

системы:. 

Исходный рефап-модуль должен начинаться с директивы: 

"SТАRТ" и кончаться директивой "END". Эти дИрективы: имеют 
следующий вид: 

[имямодJ sт АRТ 
END 

где [ИМRМQД] - имя модуля, которое является цепочкой латино
ких: букв и цифр длиной не более 8, начинающаяся с буквн. ИN.я 

модуля макет быть опущено. 

Функции, описанные в разных: модулях, могут обращаться 

друг к другу. Если в пекотором модуле используется функция, 

которая описана в другом модуле, эту функцио следует 

об' явить в н е m н е й по отноmенио к даннсиу модулю с 
ПQIIОЩЬЮ директивы •EXТRN". 

Если в пекотором модуле описана функция, к которой есть 

обрацения из других мод.vr.ей, эта функция доJJЖна быть 

об'явлена в х о д н о й т о ч к о й данного модуля с 

пСNощью директивы "EN'IRY". 

ДИрективы "EN'mY" и "EXТRN" имеют следующий вид: 

EN'IRY [ФI) , (Ф2], ••• , [ФN) 
EXТRN [ФI] , [Ф2] , о о • , [ФN] 

где [Фi] - описание вх-одной точки или внешней метки соответ
ственно. 

[Фi] может иметь одну из двух следующих: фо:J:Н: 

[Ц!IЕНТИФИКАТОР] 
[ИДЕНТИФИКАТОР] t [IНЕUНИЙ идЕНТИФИКАТОР]) 

где [ВНЕШНИЙ ИдЕНТИФИКАТОР] - это последовательность латино

ких: букв и цифр длиной не более 8, начинвющаяся с буквы. 
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Если кроме RNени функции задан еще вн811ний идентификатор, 

это означает, что за пределами модуля l в среде, "окружапцей 
модули''> функция имеет "внешнее" имя, которое отличается от 
"внутреннего" имени функции, употребляемого внутри модуля. 

Таким образом одна и та же функция может иметь разные внут

ренние имена во всех модулях, в которых она используется, но 

ровно одно, одинаковое для всех модупей В~ешнее имя. 

Если при описании функции в директиве "~'IRY" или "EXТRN" 
внешнее имя не задано, то считается, что внешнее RNЯ совпа

дает с внутренним. 

Ограничения, налагаемые операц.ионнши системами, таковы, 

что внешние RNeнa могут содержать только патинсжив буквы и 

иметь длину не оопее 8. Поэтому, в тех случаях, когда внут

реннее имя содержит русские буквы, отличные от латинских ИJIИ 

имеет длину более 8 литер, следует указывать внешнее имя. 

П р и м е р. Пусть имеется два модуля "МI" и "М2". В 
модуле "МI" описана функция "OOММUNICATION", а в модуле "М2" 

- функция "DREAМ" И пусть ЭТИ функции ИСПОJIЬЗуюТСЯ В МОдуЛЯХ 
"М2~~' и ''М!" соотоотственно. Тогда эти модули могут иметь 
следуЮщую структуру: 

М! Sl'ART 
ENТRY COММUNICATIONlCOММUN) 

EX:ТRN DREAМ 

COtvt.IUNICAТION EI 1+1 EZ = + 
<DREAМ Е!> <.DREAМ Е2> 

М2 

DREAМ 

END 
SТАRГ 

ENТRY DREAМ 

EXТRN ОБЦЕНИЕl CaviМUN) 

SX Е! = SX <ОБЦЕНИЕ Е!> 
END 

Здесь функция, которая 

"COММUNICATION" в модуле· "МI'', 
НИЕ" в модуле "М2" и внешнее JNЯ 

имеет внутреннее имя 

имеет внутреннее имя 00БЩЕ
"СОММUN''. 
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с помощ:ыо директив "EN'IRY" и "EXТRN" моано об' яВJrять 
ВХОДНIIМИ И ВНВDНИМИ не TOJIЬKO имена функций, НО И ИМеНа СПе

циf!икаторОВо 

К81Щое имя, которое употре6Jiяется внутри моду.11.11, до.ано 

быть описа11> .11и6о как имя мутренней функции ци спецJ4вка

тора, .11ибо как вrя внешней функции uи спецlфr:катора в 

директиве ''EXТRN". 

! ! • ПЕРВИЧНЫЕ ФУНКЦИИ 

Во многих случаях возникает необход111ость из программ. 

написанных на Рефме внзывать программы, написанные на дрJ'

гих язнхах ИJIИ непосредствеюю в командах машинн. Эта иео~ 

ходимость воз}JIIКавт, в частности, в тех с.11учаях, когда 

требуется ВIШОлиять операции ввода/внво.ца, операции над чио

.11/:МИ и другие. которые рефаJI-машина "не умеет" внполнять 

непосредственно. 

Функции, описанные не на Рефапе, которые, 

моzио вызывать обычным способом из nрограмм, 

Peф8Jie, называются п е р в и ч и ы м и. 

тем не менее. 

написанных на 

Собственно говоря, с точки зрения рефап-модуJIЯ первичнне 

функции - зто просто некоторые функции, внешние по отношению 

к данному модупю, поэтому. в:ызнвая какую-либо функцию мОJtНо 

даже не знать, что зто - первичная функция ИJIИ функция, 

написанная на Рефапе. Разница состоит только в том, что 

исполнение вызова первичной функции занимает только один шаг 

с точки зренu рараn-машинн, в то время как исполнение 

ВЫ3ова обычной функции м011tет занять несколько шагов. 

Набор первичннх: фунхцd, предостаВJIЯЕfi!НХ в данной ре8.11и

зации, будет описан отдельно. Помимо этих первичннх функций 

пользователь макет писать и собственные на язнке PL/I и.11и на 
язнке ассемблера. Как это сделать будет описано отдельно. 
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12.КОПИЛКА 

До сих пор мн считали, что рефал-машина имеет два заnо-

мина>ЩИХ устройства: поле памяти и поле зрен1111. В действи

тельности у нее имеется еще одно запоминающее устройство: 

к о п и л к а, доступ к коrорсму возмоzен с ПOIIOЩII! первич

ных: функциl "1R , "DQ-". "СР", ~, "DGALL". 

Имена этих функций имеют слЕЩующиlt смнсл: "~11 - зако-
пать ~BLIRY) , "о<;!' - внкопать ~ DIG ОUТ), "СР" - скопировать 
~СОРУ), "и>" - заменить ~REPLACE). 

Содераимое KOIIИ.IIKИ всегда lil\4eeт след)Щий ВJЩ: 

~ [XI] 1 =1 [YI]) ~ [Х2) 1 =1 [У2]) ••• ~ [XN] 1 =1 (YN]) 

где [Х!) , [Х2] , ••• , [XN] и [YI], [У2] , ••• , (YN] - произ
вольнае об 1 ектнае внpueнlrDI. ~асл содераимого КОПИJIКИ -

следующий. [xi] - есть JrWЯ внраения [Yi] • 

Перед началом работа програ.ма KOПИ.IIlta содержит пустое 

внраение. 

Функции "1R", "DG'', "RP" и "СР" предназначены для переме
щенИ!I внрuениl из поля зрения в кonИ.IIIty и обратно. Обраще

ния 1t H.IIIМ имеют сле,цующий вид: 

<IR [Х] 1=1 [У]> 
<DQ- [Х]> 

<RP [Х] 1=1 (У]> 
<СР (Х] > 

где [У] - произвольмое внрuение, а (Х] - произвоJiыюе вара
женив, не содераащее символа 1 = 1 на нулевсм уровне скобочной 
структура. 

Ф у н к ц и я ·~" ~закопать). 

Пр к """"'"ИИ "тю" и обращении '*'"......,. ...... терм "((Х] 1=1 [У]>" 
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добавляется к копилке слева, 

следующим образом: 

т.е. копилка иреобразуется 

[Е] о.+ t [Х] 1 =1 [Y]J [Е] 

где [Е] - содержи.tое копилки до обращения к "ER". Результат 
обращения к "IR" - пусто. 

Можно закапывать несколько выражений под одним и тем же 
именем. Например, в результате выполнения 

<ER 1 Х=А 1 > <ER 1 Х=В 1 > 

копилка преоС!разуется след;ующим Образом: 

[Е] ~ { 1Х=В 1 ){ 1 Х=А 1 ) [Е) 

Ф у н к ц и я "DQ." t выкопать). 

Функция "DG" просматривает копилку слева напрь.во в поие>
ках терма вща "t[X] 1=1 [Z]>" и, если находит, удаляет его 
из копилки и выдает [l] в качестве результата замены. Это 
можно изобразить следующим образом: 

Поле зрения: 

КоПИJIКа: 

<DQ- [Х]> ~ 

(EI] <. [XJ 1=1 

[Z] 
[Z]) [Е2] [EI] [Е2] 

Если в копилке несколько выражений закопаны под одни:v~ 

именем, то выкапывается самое левое из них:, .т.е. то, которое 

закапывалось последним. При повторном обращении к "DQ." с тем 
же аргументом [Х] будет выкопано выражение, закопанное пред
последним и т.д. 

Если "DQ-" не находит в копилке нужного терма, она выдает 
в качестве результата замены пустое выражение. 

Ф у н к ц и 11 "СР" {скопировать). 

Функция "СР'1 , так же, как и функция "D~', находит в 
копилке выражение по имени и вьrдает его в качестве 
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резупьтата замены. но копИJIКа при этом не измеияется, т.к. 

в поле зрения фор.tируется коция выражения. Таким образом 

"СР" работает так: 

Поле зрения: 

КопиJПtа: 
<СР (XJ> - [У] 
(EI] t (Х] '=' (У)) [Е2] ~ 

[EI] t [Х] '=' [У]) [Е2] 

Еспи под именем [Х] ничего не закопано, "СР" ВJiД8.ет "пус
то". ФункЦИIО "СР" можно бiiЛо бы сnедуЮЩJJМ образа. описать 
через ~" и "DQ": 

СР ЕК = <CPI tEX) <DQ- ЕХ>> 
CPI tEX) ЕУ = ЕУ <JR ЕХ '=' ЕУ> 

Это описание нескоnыtо отпичаетсл от апгоритма, реаu~о

ванного в первичной функции "СР", тем, что терм 
"t[X] 1 =1 lY]>" переставпяетсл в начапо копИJПtИ, в то время 
как первичная функция оставпяет его на месте. 

Ф у н х ц и я "RP" tзамеиить>. 

Фушщия "RP" добавляет в копИJIКу новое выражение и выбра
сывает выражение, закопанное в mследний раз ПQЦ тем же име

нем. 

Поле зрения: 

Копилка: 

<RP (Х] 1=1 [У]> - [II1CТO] 
~] t (Х] 1=1 [Z]) (Е2] ,... 

[EI] t[X] '=' (У]> (Е2) 

Если под именем [Х] ничего не закопано. то функция "RP" 
дeJiae'l' то же самое , что и "IR" • 

ЭквиваnеR'!'ное описание на Рефапе Jlllfeeт mщ: 

RP ЕХ '=1 ЕУ = <RPI <DQ- ЕХ>> <ВR ЕХ 1=1 ЕУ> 
RPi Е!= 
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Ф у н :к ц и я "DQALL" { вшtопать все) • 

Функция 80~ ПОЗВОJJЯеТ ВЫifУТЬ ИЗ KOOИJIRИ все содерии-
МОе и пс.аестить его в поле зрения. Обращение :к "DGALL" 
имеет JЩЦ: 

<DGAU..> 

Пусть :копиJIКа содержит внраа:ение [Е]. Тогда рез;у11ьтаmм 
обрацеиия :к "D~iAU." будет [Е] , причем в :копил:ке остаиется 
пустое выраzение. 

Внрuеиие [Е) можно вернуть в :копил:ку. Для этого доста
точно описать на Рефале функца "IRШ' 

Е[ { Е2) = <,ВR Е2> <ВRALL El> 
= 

После этого следует обратиться к "1RALL" следу~~ЩJМ 
образом: 

<IRALL [Е]> 

!З.СТАТИЧЕХЖИЕ И ДИНААМЧЕСКИЕ .1J11ИКИ 

0б 1 еиами обрвботхи .IWI прогр8184, написанвше на Рефале, 
SIВJIJIIITCSI :внрuения. Внрuеиие предстаВI!яет собой по существу 

способ предстамена древовидвше структур в цце одномерных 

цепоче:к симвоJJОв и скобок. 

При pemeiDUI некоторых задач, однако, о:казн:вае'l'Ся, что 

треСSуется Обрабатывать структурн данных, :которые слоzнее, 

чем дре:вов~кне. 

Конечно, в прJJВципе, JIDtlнe :конструкп:внне об 1 е:кты м08Но 
представить в ВIIЩе деревьев, од1181tо это не :всегда удобно. а 

Dor..a npiiiiOдJrl' 1t существенному зaмeд.feiiiiiD реботн прогр8101Н 
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t в тех случаях, когда прямой доступ к даин:ьм приходится 

моделировать с помощью ассоциативных поисков). 

Средством Рефала-2, дающим возможность обрабатывать 

произвольвые rрафы, являются с т а т и ч е с к и е и 

д и н а м и ч е с к и е я щ и к и. 

До сих пор предпо.11агапось, что рефап-маuина состоит вз 

трех запоминающих устройств: поu памвти, в котором наж<>

дитСR набор предJiоиений, ПOJUI зреНИJJ и копиJIКИ. Теперь бу,цем 

считать, что имеется еще потенциuьно бесконечное мна~tество 

запа.еиВ8Dщп устройств, Jf83ываемнх: я щ и к а м и. Кццнй 

ящик со.цера:т произвольвое об 1 еttтное вырааение, которое 
м01tет измвиятъся в процессе работы. Эrо внрааение мн будем 

вазнвать с о д е р а и м н м ящика. 

К&Qому ящику соответствует функция, с помощ111 которой 

моzно по.11учить доступ к со.церпмому ящика. Эти фующии мн 

бУдем называть о б м е н н ы м и. 

Таким образом, имеется взiUIIН<>-аднозначное соотве'l'Ствие 

м~ мноzеством обменных функций и мвакеством ящиков. 

Осkевиu функция. соответсТВУJ11118J1 векоторому ящику. будет 

называться такие и м е н е м этого ящика. 

НагJIЯДНо mаимос:вязь меи,цу ящиком и о.с:t.енной функцией 

моzно изобразить след)'I)DIИМ образом. 

FUNC:~ 

где "FUNC" - имя о611енной функции, а [Е] - содерамое ящика. 

Ос:IМенные функции работают следущим образом. 

После вычисления терма 

<FUNC [Е 1 ]> 
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где •:puNc• - JDUJ ящика, в поле зрения останется внрааение 
[Е] - содераимое ящика с именем "PUNC'', а внрааение [Е'] 
станет coдepaDUIII ящика. Тахим образом, происходит обмен 

И!l)ормацвей ме..цу полем зрения и ящиком t откуда и произошло 
название о6мен~П~Х фушщийJ • 

Все ящаи децтся на статические и 

Статические ящики существуют в д и н а м и ч е с к и е. 

течение всего времени выполнениs программн и не могут ни 

пороцаться, ни уничтожаться во время работы. Напротив, 

.цинамические ЯIIIDИ порожд1J10тся только во время работы и 

могут увич~аться. 

Все с т а т и ч е с к и е JIIIIIIXИ дouiOI быть описаин в 

программе. Дц этог!> используются директивы "SW.AP", которне 
внг ц.цят следующим образ c.s: 

SW.AP (IOIEНI'i] , (ИЦЕНТ~ , ••• , (iЩF.ШN) 

т.е., пропустив один или несхо.11ько прОбелов, следует запи

са!'ь кJШчевое слово ''SWAP", затем пропустить один или 
несколько пробелов и перечислить через З8WITJIO имена o6мeн

JUII[ функций. 

Tu• образом, статические ящики описН1!811тся одновременно 
со своими oekeннiOOI функцИIIМи. l'Speд началом работа про~ 

раао1 все статичеСJtие ЯDIИКИ со.церкат пустые внрааения. 

П р и м е р. Рассмотрим сл.щующий фраrмеит программы: 

SWПX2 

SW2 

SWAP Xi,X2 
= <П 1 А'> <12 1 В 1> .(SW2 /Х!/ /12/> 
SX sv =< SX< SV< SX>>> 

В процессе ВНЧИСJiеиц ОСSрвщеиия 

з JIQИКИ "П" и 1112" сначала занесУ'fСЯ симзо.иы 'А 1 и 'В' 
соответс!'веино. Затем, з резуJiьтате вычисленИII !'ерма 



<SW2 /XI/ /Х2/> 

содержимые ящиков поменяются местами. То есть в ящике "Х!" 
окавtется символ 'в• , в ящике 11Х211 - символ • А 1 , а в поле 
зрения останется пустой результат замены. 

д и н а м и ч е с к и е ящики пораzдаются в процессе 
работы прогрВММЬI первичной функцией "NEw". 

Ф у Н К ц И R 11NEW 11• 

В результате ВЬIЧИСления терма 

<NEW СЕ]> 

создается новый ящик и в него помещается выражение [Е]. 
Одновременно порождается новый символ-ссыпка [R], который 
остается в поле зрения в качестве результата замены. Символ 

[R] является ~r.~енем новой обменной функции, обеспечивающей 
доступ к созданному ящику. 

Имена динамически ящиков явпsются симвопами ocoooro типа 
- символами-ссыJIКаМи. В отличие от имен статических ящик~. 

яВJIJIЮщихся о6ЬIЧНВIIИ символами-метками, символн-ссыпхи нел:ьзя 

употреблять в вце констант в рефап-проrраммв.х. Тем не 

менее, при отJЩЦке рефап-програам возиикает необходJNость 

как-то печатать сJNВолн-ссылки. Они печатаются в ВJIIЦe 

/%FFFFFF/ 

где "FF.FPFF" - шесть шестна.ццатеричннх цифр, облад81)1J1ИХ 
СЛедуюЩИМИ СВОЙСТВiiiiИ: 

- в каждый момент работы проrраммьt ра3J[ИЧНШ символам

ссылкам соответствуют различине "PFFFF.Fn 

- один и тот ае симвоn-ссЬIЛКа имеет одно и то ае 

"FFPFPP" на прот.111tении одного запуска программы 

Эти свойства вwолИIШТСЯ в силу того, что •PFFFFF" 
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представляет собой ацрес места, в котором располоиен динами

ческий RЩИК в памяти машины. 

n р и м е р. Рассмотрим следуюЩИЙ фраrмент прогр811Мы, 

аналогичный приведеиному в предыдущем примере. 

SWRIR2 
SW2 

EXТRN NEW 
= <SW2 <NEW 1 А1 > <NEW 'В'>> 
sx sv =< sx < sv< sx>» 

Теперь, в результате вычисления терма "<SWRIR2)/' будут 
выполнены два 06plllleНИ.R к функции "NEW". В реsу.11ьтате чего 
образуются два ящика, которые могут иметь, например, 

следующие имена: "/%0'706!3/ 11 и '/'%053(/)24/". Яцик 
"/"1//J?IJбiЗ/" будет содержать символ 1 А', а тцик '/%05Зm24/" -
CIII\IBOJI 1 В 1 • Затем функция "SW2н ВОСПОJIЬЭу8ТСЯ С111МВОЛами-о
СЫJIКаМИ1 оста.вшимися в поле зрения, и п<Nеняет мест~Nи 

содержимое этих ящиков. 

Обратите внимание на следующий факт: обрацение к функции 

"SWRIR2• приве.11о к появлению двух новых: RЩИКов. МоJШо ли 
теперь как-нибудь извлечь coдepJitiiiМOe этих: JПЦ11КОВ. Очевцно, 

что нельзя. Ни в поле зрения. ни в кonИ.IIlte, ни в .цругих 

SIIQИКax не сахрани.11ось JIIМeн этих ящиков. Поэтому дальнейшая 

работа программы не изменится, если эти ящики уничтоашь. 

Ясно, что если обрацаться к функции •sWRIR2" много раз, 
то память рефал-машины будет забиваться нену.аными ящиками. 

Конечно, для абстрактной рефал-машины это не имеет никакого 

значения, ибо ее память потенциально бесконечна, но память 

реальной вычис.11ительной машины рано или поздно должна исчер

паться. Поэтому во всех реализациях Рефала-2 предусмотрен 

механизм с б о р к и м у с о р а. 

Соорка мусора автоматически запускается каждЬIЙ раз, когда 

исчерпается свободная память. При этом обнаруживаются и 

удаJIЯЮтся все ящики, к которым невозмоано добраться прямо 

или косвенно из поля зрения, копилки или статических ящиков. 

На следующем рисунке изобраиены поле зрения, копилка и 
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динамические ящики, пронумерованнне цифрами от I до 8. Звез
дочки изображают некоторые элементы выражений, которые не 

являются символами-ссылками. Символн-ссылки обозначены циф

рами. 

!ЮЛЕ ЗРЕНИЯ КОПИЛКА 

* *~ * * .. * * * ~ * * * * * * * 

l!),~~ 
щ, •• р~. 
~ .. 

ВИдно, что по ссылке из поля зрения мОJКНо добраться до 

ящика 1, а из него - до ящика 4. Из копи.пки можно непосред

ственно добраться до ящика 2 и косвенно tчерез ящик 2) до 

ящиков 4, 5, 6, з. Таким обJSЗОМ, нет способа извлечь инфор

мацию из ящиков 7 и 8. Если в этот момент запустить сборку 

мусора, то ящики 7 и 8 будут уничтожены. Если теперь убрать 

символ-ссшку из пояя зрения, то станет недоступным и ящик 

1. Если же символ-ссылку в поле зрения оставить, но убрать 

ссылку из копилки, то окажутся ненужными все ящики, кроме ! 
и 4. 

Опишем теперь пять первичнЬIХ функций, которые, хотя и не 

дают ничего принципиапъно нового, часто оказываются удо6-

нши. 

Ф у н к ц и я "Q.ТR• t взять по ссылке) • 

Извлекает содержимое ящика. Результатом замены при вычис

лении терма 

<<:I'R [Х]> 

где [Х] - имя статического или динамического ящика, является 
содержимое ящика. При этом в ящике остается пустое выраже

ние. 
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Ф у Н К ц И Я "RDR" lпроч:итать ПО ССIШКе). 

Как и "~" выцает содержимое лщика в поле зрении, но 
ящик при этом не изменяется, то есть происходит копирование 

его содержимого. 

Ф у н к ц и я 11P'IR11 lположить по ссыJIКе). 

До6авлSiет в лщик новую Иlф>рмацию. В результате вычисле

ния терма 

<РТR (R1 (Е]> 

где [R] - имя ящика. а [Е] - произвольвое об' ектное в:ыраае
нив, ящик меняется так: 

[Е0] ~ (Е0] (Е) 

где [~1 - старое содерuмое лщим. Результатом замены явля
ется пустое внраzение. 

Ф у н к ц и я "W'IR" l записать по ссылке). 

Помещает в ЯIЦiiiК новую ин»оJ;МацiS!, при этом старое содер

жимое ящика уничтожается. То есть при вЬNислении терма 

<WТR (R] [Е]'> 

где [R] -имя ящика, [Е] - произвольвое об'ектвое вырgение, 
содераимое ящика меняется так 

(~] __.. [Е] 

где [Е0] - старое содераимое ящика. РезуJiьтатом замены ЯВJIJI
ется пустое выраzение. 

Ф у н к ц и я "sWR'' l обменять по ссНJiке) • 

Записывает в ящик IIOBYIJ информ8ЦИ11. а старую выцает в 

поле зрения. Твк:им образ<* происходит такое прообразование 
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Поле эреиu: <SWR [R] (Е]> ~ [~] 

Ящик: ~] ~ [Е] 

где [R] - имя ящика, [Е] - об'ектное выражение. 

Эти фующии MOIIНO 6ЫJIO 6н описать на Рефале след;ующим 
образом: 

GТR SX: = < SX> 
RDR SX = <RDRI SX < SI» 
RDRI SX ЕУ = ЕУ ( SX ЕУ} 
РТR SX ЕУ = ( SX ( SX> ЕУ> 
WТR SX ЕУ = ()tТRI < SX ЕУ >} 
WТR! ЕУ = 
SWR SX ЕУ = ( SX ЕУ) 

Отличие эти функций от соответствующп первичинх функций 

состоит в том, что они не провер81т, что "SX0 - вмя JIЩIII'ta, 
nоэтому их область определенИII шире, ЧЕN у соответствупqп 

nервичинх функций. 
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