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Входной JIЭiilt C8CТeMJi проrр818111рОВ8RМ Рефал-2 ДJIII FI0 ЭВМ 
пре.циазвачев д.u оdработки СJIМВО.IЬвой IIНформац.ви, представ

яеввоl В ВJIДе Вiiр888ИВЙ, 1111ещп .цреВОВJIДИуiО C'J'PJКTJPJ• 

ОсвовВ~~~~и вэобразитеJiьвwми средствами Рефuа JJBЛ.IIIITCJJ сопос
тавяевв с образц<~~, подставоика и рехурсия. В работе 

описав11 средства ПOЭB<WIIIIIE BliЭiiВ&TЬ из проrремм, ваписаи

IUIХ на sэwке Pt/1, проrрамм11, написаввне на рефале, и наобо
рот. 

КJIЮЧЕВЫЕ СЛОВА И ФРАЗi: Рефа.t, обра6отка CIIIIВOJIЬBOЙ Щорм~ 
ции, ФJИКuоиuьное проrр8М11ироваиие, sawк программировавu. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В двнна. руководстве описаин средства, позвоЛIDDщив вызы

вать из проrрамм, написанных на PL/1, программн, написанвне 

на рефапе и наоборот [P20ВII !987) , [Р2КИП I987] • 
Интерфейс мвцу рефалом и PL/1 основан на поНRтии 

п р о ц в с с а. Процеосом называется совокуnиость из по.пя 

зрения и копилки. 

В кааднй момент времени работает либО РL/1-программа, 

либо рефал-программа. Когда управленив принадлежит 

РL/1-программе, все процессн приостаиовлеин. Когда работает 
рефап-программа, работает ровно один из пропессов. 

РL/1-программа может создавать и уничтааать процессн, 

запускать вх и исследовать причинн их остановки. 

При обращении из FL/1 к рефалу, из Pt.../1 вызывается не 

рефu-Фуикцzя, а процесс, т.е. поле зрения, в котором уже 

находЯтся обращения к рвфал-Фующиям. Таkим образом, содер

аимое по.пя зренzя определяет, какие именно функции будут 

внзваин. 

РL/1-программа обязана сформировать начальное поле зрения 
перед обращевивм к рефалу, а затем, когда рвфал вернет ей 

управленив , извлечь нухиую иЩ>ор.ацию из по.пя зрения. 
Если & рефu-программа обращается к РL/1-программе, то 

РL/1-программа доuва сама извлечь нуаную информацию из 
ведущего функционального терма и перед возвратам управления 

рефап-программе сформировать результат замены. 

Такаи схема взаимодействия между рефал-программой и прог

раммой на 1DШ8ративиом (опера торном) языке бliJia впервне 

использована в реализации рефала в рамках мониторной системы 

"Дубна" БЮМ-6 [КР 1975], [ЮIРТР I975] , [рР !97?] • 
В данной реализации интерфейс между рефалом и Pl.../1, 

однако, несколько отличается от интерфейса мвцу рефалом и 

фортраном в мониторной системе "Дубна". Основное отличив 
закJШЧавтся в том, что устранена необходимость возвращаться 

в середиву подпроrраммн, пос.ие того, как из нее произошел 

aвapJidЬud внход по иочерпин• списка свободвой п8МJ1ти. В 

даввой реuизацп в случав вехватки ПEIIUJTИ, все возвращается 
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к тому состоян181, которое 6blllo перед началом внпоценвя 

шага, nоэтому повторный вход в подпроrрамму ничем не отлича

ется от первоначального. Это облегчает написание первичннх 

функций на Pt/I и упраqает их структуру. 
ИЩея возвращать рефал-машину к началу шага в случае 

вехватки памяти 6ыпа предл018на Арк.В.Кпимовым и впервне 

использована А. А. ВеденовЬN в его реализации рефала для EI: 
ЭВМ. А.А.Веденовым было предла.ено такие перевести часть 

инфор.аации из та6лицн состояния текущего процесса в о6щи11 

6лсж iEPAL, что упрощает доступ к ней из первичиых фу-nкций, 

иапис811ННХ на Pt/I. Эти предложенвя учтеин в данной ремиза
ции рефала, поэтС~~~у автор считает своим долгом внразить бла

годарность Арс.В • .КJIИМову и А.А.Веденову за внеказанвне ими 

замечания и предл018нвя. 

t. ОБР АБ<Л'КА аJ!ИБОК 

Во миогп случuх рефал-система о6иар;уиивавт фатальвне 

оши6ка, которые дел811т 6ессмнслеиннм продоаеиие ее расlотн. 

В этих с.11учаях печатается дааrиостическое сообщение 11 
возбу.~Дается состояние ERROR. Если в РL/I-проrремме ие 

предусмотрена о6ра6отка этоrо состояим с помаqш исполняе

мого преДJiоаенм "().!", то расlота PL/I -проrраммн ва этом 
завершается (10 !:983]. 

Для выполнения вншеописаннх действий удобно испохьэовать 
следр.JЩую подпрограмму. 

Подпрограмма RiAВE. 

Назначение. 

Пвчатает сообщение и воз6JЦает состояние ERROR. 
Об' явпеиие. 

DECLARE RРАВЕ ENТRY~CНAR~•JJ; 
Обращение. 

CALL RРАВЕ~ ТЕХТJ ; 
Параме трн. 

'IЕХТ - текст. соо6щенвя. 
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Испо.аьаовавв. 

НaчiiiUUI с первой ПOЗIIIID печатаетСJI текст "••••• 
РЕФАЛ-.АВСХ:Т ••••• •, а вс.ае.ц за в• - текст сообаlенм. 
Затем вoaбJU88TCJI сост011вве ERROR. 

Иc:r.o.IUПII те:кст. 

Ri.AВE: PROOEDUВE{TШ) RE~DER; 

DECLARE Т.ПТ СНАR(•); 
DECLARE 

SYSPRINТ П'l'ERNJL FILE PRINT; 
Р\11' EDIT 

( '••••• PEIAJl-.AВCX:T ••••• ' , '1Е1Т Н SКIP, А, А) ; 
SIGNJL ERRC&; 
END Ri.AВE; 

Во вpeiUI раб0'1'к рефu-проrр1181к по.ае зревм, :копВIItа и 

JIЩJIU представ.ае&ll В uде СПИСКОВ. 

М.В.мажьноl, верасч.аеВJМоl единицей списка явпsется 

3 в • в о. 
Кsцое звено з&ВВ188т три с.аова П8МJ1'1'И, т.е. !2 байтов, 

вкровве111111Х на границу с.аова. Звено состоит 113 cne.QJ~Щп 

по.аеl 

NEIТ CODE 

каuое ва :кО'l'орк:r. зав1111ает одно с.аово. 

По.u PiВV :к NEXT иcпo.IIЪзJIITCS дм сuзквавu эвевъев в 

.aueiiQII пОСJrе.цовате.аъвость. По.ае NEXT всеr.ца со.цераит 

ацрес c.ae.Q111118ro звена, а по.ае РВЕУ - црес пpe.IUI.Qit8ro 

аива. При атом, ацрес ЗаиJ11188Т TOJIЬitO три IIJJUIIIII& байта 

с.аова, а cтapllllll баlт - обязате.u.во ВJ.аевоl. 

Поае CODE состоит ва UJX псщпомl: ТЩ и INW. 
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ПOJre TAG занимает cтapul байт с.1ова CODE, а поп INiO -

ll.laдiDJie три байта слова CODE. Их CIIIIIOJI зuис:ат от тоrо, 

какому об 1 екту рефuа соответств19т .цаввое звено. 

Ес.1и звено прииац.1еа:ат пoll) зреим, копuке uи содерки

мому IIIIIIDta, ово маат ваобраав:rь ода ва C.leДJI)IIIп об 1 ектов: 
CIIМВOJI, C'l'pJitТJPQI) СКобхJ ИJIИ фJIIIUUIOВUЬRJD СКобКJ. 

ПOJre TAG содерат признак т1Ш8 звена. Ес.1и ero ПJIТЬ 

СТарапп р8Зрi!ДОВ ИJ.IеВН&, ЗвеНО B8311888TCJJ 
С Т а И Д а р Т Н М 11. Ео.wи Jte XOТJI бм ода ИЗ ШIТИ CTapiiiП 

разрядов пoJJJI TAQ. отпчев от иуu, звено именуетСJJ 

и е с т а и д а р т в м м. 

Есп звено стаидартвое, то по.1е ТЩ имеет с.1е.QЩ118 

зваченв:s дц об' ектов peз.IJIЧJDIX ппов: 

' IIJ00(IJQJQJ0QJ' В - CDIВO.II-.I:aтepa ~об 1 eктiDII знак) , 
1 fJ000fllel01 В - CJIIIIIO.II-IIeТJta ~ IDUI ФJвкцп) , 
1 00f/1001 фf/)' В - CJIIIIIOJI-ЧSCJIO ~ 118JtPOЦJфpa) , 
1 00000[I0'B- СIIМВО.I-ССМ.IКа, 

1 0f/100f/J001 1 В - JfeBaя CTpyltTJPHaя скобка "{" , 
'0000001I 1 B- правая СТР1КТJРИая скобка ")", 
'00000!0I 1 B- nевая функционuьиа.s скобка"<.,, 
1 ~II' В - правая функциовuьвая скобка ">". 

HOJrЬ в 11.1ад111ем разр11Д8 поu TJQ. овначает, что звено 

содераит символ, а единица - что звено содеркит скобк7. 

С помощш первичвнх фJВКЦИЙ, написаввнх на PL/I или язнке 
ассемб.11ера, маzно создавать вестащtарТ11i18 звеньs. у коrормх 

CТ&piiiD мть резрядов пoJJJI TAQ. имем вевуJiевое зиачевв. 

Есп при зте~~ IIJiaдiiiИЙ СS:ат ПOJJJI TAQ. равен нуJШ, рефu-система 
рассматривает твв звеньs кв некоторме составвне свмво.1м, 

ОТJ1ИЧВН8 ОТ CJIIIВO.IOв-мeTOlt, СИМВОJ108-ЧИС8Jf S CИI\IВOJ108-CCii
JICit. lloJie INPO тап звеньев моат содераать проиавО.IЬНJD 
комб11В8ЦИ11 иа дващцати четмрех битов. При вмводе внраевd 

на печать эти свмв0.1к noCSpa811TCJJ в виде 
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/Пt(F:F.Fl"FJi/ 

где Fi - зна11еиие поц TAQ-, а PFl"l"l"Б - значение по.u INl"', 
вwра.еииые в шестнадцатиричной системе счисления. 

Таким образом, па.имо четwрех стандартных типов симво.11ов, 

с,ществует еще 124 •иестаидартннх" типа символов. Нестаи

дартине симво.11н иевозма.ио изобразить в вИде иоветаит в 

рефu-проrраммах. Кр'*е того, они явЛJШтса спецiфичеСRой 

особеиност111 только иекоторнх pe8JIIIзaцd, поэтому их не 

стоит испоnзовать при создаип мобuыuа рефu-программ. 

Цри пор~екии иестаидар'l'инх звеньев следует твердо 

помвить, что млед11111й разряд поц TAQ- до.аеи бurь иужевi!IМ, 

ибо употреб.11енве нестандартвнх звеньев с четинм значением 

поц ТА~ макет внэвать вепредСR8Эуе101е последствия. 

C101cJ1 поц INPO зависит от типа звена. 

• Д.u стр,ктуриой СRобхи по.ае INPO содераи Qp&C пар

ной х ней СRобхи. 

• Дяк симвоиа-литерн по.11е INPO в МJiадgем байте содеркит 
ход соответств;уаqей .аитерн в ходе дКСИ, а старшие два 

байта равнн HJЛII. 

• Д.U симво.11а-метхи поле INIO содеркит Qpec точки 

ВХОДа В COOТBeTCTBJDQII ФJнкЦIII), И&ПИС8ВIIр) на рефале 

uи PL/1. 

• Д.u символа-числа по.ае INIO содераи це.аое веотр:ица

те.аьиое число, соответств,а~ее те.ау етоrо c81ВO.Ila

ЧИcJia. 

• д.u CIIIIВO.Ia-CCНJIXИ по.ае INl"' содерап ацрес rо.аовн 

СООТВ8ТСТ:В,а18ГО 8Щ11Ка. 

• Дм симвоаа вес'!'аидар'1'Воrо твпа по.ае INiO содерап 

проиа:во.аЪJQD ~с точки зрена peфu-CIIC'l'81U/) 11111Jop-
1181U111. 

О ФJвltциовuыоа: CRoбltax бJДет ахuаво вае. 
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З. ДООТ1П К ПОJIЯМ ЗВЕНА ИЗ ПРОП'.АIОШ НА Pt./I 

дiJI TOrO, ЧТо6Н В3В.181tМЬ JIJIИ ВЗМВНJIТЬ СО.Ц8рк8108 3В8Вi8В 

В проrраммах, И8DВC8JIIUIX ва Pl/I , С.18ду8 Т ВОСПО.U.З ОВ&ТЪСJI 
JX&aaTeJUDIИ И б8811р0В811В11МИ CТpJXTypaol. 

СтрJХтура звена описнвается с.1ед1DЦ1111 образ<~~: 

DECLARE 1 LI!f{CВ BASED ALIQNED, 
2 PiEV I'OINТER, 

2 NEIТ POINТER, 

2 CODE ВIТ(З2); 

DECLARE 1 LI.atтl ВASED ALIQNED, 
2 СНАВ8 СНАR(8), 

2 ТА~ BIT(8) , 
2 INiO Вiт<.24); 

DECLAВE 1 Llii({ZC ВASED .AL.IQNED, 
2 СНАRВ СНАR(8), 

2 TAQZZ Вiт<.24) , 
2 INiOO CНAR(l); 

DECLARE 1 LINКP BASED, 
2 ~ СНАR{8), 

2 CODEP POINТER; 

DECLAВE 1 LINКP BASED, 
2 ~ СНАR{8), 

2 CODEP PIXED ВINARY{ 31) ; 

Эти описавм следует обо вепосредствеиво ветввить в 

текст проrр8М101 ва Pl/I , .иибо ВКJШЧИТЬ п в праrрамму с 
ПCIIQJ(ill 1181tpo-пpeд40UBИII 

Дм ПOВJillleВИII В8I'.IJIIJUIOCTИ проrрамм реКС118вду8ТСЯ ИСПОJJъ

SОВаТЬ оимво.uческие имена дм првзВ81tов типов. Например, 

вместо 1 N00QJIФI'B - писать ТАGК. Имена првзR8Ков 
описнваются сжедущим образом: 



IO 
DECLARE ( 

TjQO INIT('000~'B), 

TAQF INIT('0008ei!Ф'B), 

TAQN INIT('0000e[00'B), 
TAQB INirt ' 00800110' В) , 
TAQL.B INIТ( ' 0ФН0МI' В) , 
TAQRВ INirt ' 000000!1' В) , 
ТАQК INirt ' 00000!1.11' В) , 
TAQD INIТ( '00000lii'B) 

) ВIТ(8) AL.IQNED SТАТIС; 

Эти oпиcВJDIII с.11е.дует .11ибо непосрцствевво вставить в 

текст проrр8М1111 на PI./I , пбо IIJtJII)ЧИТЬ п в пporpaoq с 
ПCIICJIIЪII 118Кр~пр8.ЦЖС881U1R 

%INCL.UDE DCLTЩ.; 

Маео, однако, ве опредеJUJТь переменвне, в :которнх 

%p8ВIITCJI ЗHaЧeiiJIR признаков ТИПОВ, а ИСПОJIЬЗОВ8ТЬ средства 

118Кропроцессора .цu подстав0111tи :констант :вместо сьвоuчес

:кп И118Н признаков. Дм втоrо перед вачuсм проrр81111н 

CJieдJ&T ПС118СТИТЬ C.lle.QDЦИe пр8.ЦЖС88НМ: 

%DECL.ARE 
TAQO СНАВ, TAQi СНАВ, Т.ЩМ СНАR, ТАGВ CIUR, 
TAGLB СНАR, T.AGRВ СНАR, ТАQК СНАR, TAQD СНАR; 

:ст~···---·•в•; 
%Т.ЩF='' '0~/i''B'; 
%TAQN•'''00000I00''B'; 
%TAGR='''000001I0''B'; 
%TAQLВ='''~''B'; 
%TAQRВ=" '011000011' 'В'; 
%Т.ЩК=' ' ' 000Нl!И' 'В' ; 
%TAQD='' '000001!!' 'В' ; 

Эrи преД.IIоаевм моано вставить перед текстом проrр81111н 

.11ибо иепосредствепо, uCSo с помаJIЪI) макр~првджоаеJUIII 

%INCLUDE DСLМАСВО; 



Пр в мер l. 

Опишем подпроrр81о1МJ, :которм просматр11В88т некоторое 

внраенве в замемет в нем асе вхоz.ценu CIDIВOJI .. .IIИ'lepн '+' 
на C1111ВOJI-JIBTepy 1 - 1 • 

Обращение :к подпроrрамме до.аио 11о1еть вц: 

CALL CНPMtP,Q); 

rде Р - ухаэате.11ь на звено, пред~~~еСТВ1J1111ее aнpueJU8), а Q -
ухаэате.11ь на звено,. cJieд1DЦee за анрuенвем. 

ПQЦпроrрамма маает бнть описана CJieд11111JIIo1 Образ Cll: 

СНРМ: PROCEDtю:tP, Q) ; 
DECLARE ~ Р, Q) POINТER~ 

%INCLUIВ DCLLINК; 
DECLAВE R POINТER; 

R--P->NEXТ; 
DO WНILE tRl=Q) ; 

IP ~R-:>TAQZZ=~24)' 8'В) & 
~R->IN:FOC=' +') 

ТНЕN R->INPOC='-'; 
~R->NEXT; 

END; 
END СНРМ; 

Пр в мер 2. 

<hишем подпроrрвмму ВМАТСН, Обращевие :к :которой JJМеет 
вц: 

CALL ВМАТСН~Р, Q); 

и :которм просматривает анраение, звк.1111Ченвое мuд1 эвен:ъ

IIМJI, на :которне ухаэнаают Р и Q, и все CIDIВO.IIН-.aтepн '~ ' и 
' ) ' замемет на струитурине скобхи ~ в ) • ПpeJUJoJiaraeтca, 
что а всходи<~~ внрааеип симао.w-Dтерн ' ~ ' в ' ) ' OCSpaэJIIT 
Dp8UJIЬRJII cкOCSOЧRJII frrPYitТ"fP1 • 
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РIIАТСН: PВOCEDI.Ut Р, Q) ; 

DECL.Ш: tP, Q) POIN'IQ; 
%INCLUOВ DCU.II«,DCLTЩ.; 

DECL.Ш: 

NЦ.L ВUILТIN; 

DICI.Ш tR,lil) POIN'ID; 
DECLARE LAS'Ш POINТER; 
LAS'ПI-tlц.L; 

W-~; 
DO WВILI (R~ ; 

Ii 
(R->TЩZZ~24) 'f'B) • 
(1->INIOC•' ( ') 

'1ВЕN DO; 
R->CODEN.AS'ПI; 
LAS'IВ-R; 

END; &..SE Ii' 
(R->TJQZZc(24)' f'B) 4-
(R->IN:i'cx: .. ') ') 

'П1ВN DO; 
R-)CODEP-:LASТВ; R->T!QcTAQRВ; 

Ж-=t..A~>CODEP; 

LAS'ПI-'>CODEP=R; LASТВ->TAQ=TAGL.B; 

LAS'IВ--К; 
END; 
R=R->NEIТ~ 

END; 
END ВМАТСН; 

П о .ц п р о r р а 11 11 а Ri'ТPL. 

Нааиаче11118. 

Перестu.uет JX88&ИJQII часть cпiiCJta (травсПJiаитат) в 

.цpJI'08 18СТО. 

Об. JIВJI81D18. 

DECLA:RE RFm. 
ENТRYtPOIN'lER, POIN'!D, POINl'ER); 

ОбрщеВD. 

CALL RFrPLt R, Р. Q) ; 
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Параметрw. 

R - ухаватеJiь на звено, пocJie :котороrо BCT8ВJIЯ8TCJI 

транСПJIВНТаТ; 

Р - ухазате.11ь на звено, пред~~~ествJDQее трансп.11автату; 

Q - ухазате.11ь на ~Jвено, CJieдy~~~~~ee за трансп.11антатам. 

ИсПОJIЪ30В&НИ8. 

Участсж списка, закJШчеиннй мецу Р и Q, искJШчается из 

списка, звеньs Р и Q сшиваютСJJ. ПocJie атоrо, вниутнl 

участок списка вставмется пос.11е звена R. 

Исходнwй текст. 

mPL: PROCEDUREtR,P,Q) REORDER; 
DECLARE t R, Р, Q) POINТER; 

%INCLUD8 DCLLINК; 
DECL.Ш: t R!, Pr, Q!) POINТER; 
Pr=P->NEXT; 
IF PI=Q 'IШ:N REТURN; 
QI=Q->PREV; 
P->NEXТ=Q; lil-">PREV=P; 
R!=R->NEXТ; 

Q!->NEXТ=R!: RI->PREV=Qt; 
R-">NEП=PI; PI->PREV=R; 
END RPТPL.; 

Ф :1 и х ц и я LLDUPL. 

Назначение. 

Поsвомет отдеJIИть от ухазаниоrо внрuеиия с Jieвoro 
конца часть, совп8д811Щую с друrим указанна~ внрuенивм. 

Об'яв.11еиие. 

DECLARE LL DUPL 
EN'fRY\POINТER, POINТER, POINТER, POIN'I'ER) 
RETURNS\BIT\1) ALIQNED); 

Обращение. 

LLDUPL{P, Q,u, V) 
Параметры. 

Р - указатель на звено, 

аеиию-ориrииму; 

предшеств:vющее внра-
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Q- уквзате.11ь на звено, с.пед111Щее за 

вкрwкением-ориr:ина.па.; 

u - укааате.11ь ва звено, предшвствуоцее вкрааенИIО, от 

которого до.а.ен быть отде.11ен дубJIИКат; 

V - указатеJJь на звено, спедую~~~ее за вкрuевием-дуб.пи

кв:rt~а ~ воэвращаемнй napSAi&тpJ • 
Испоnьзоваиие. 

П,сть меа.цу Р и Q зак./IЮЧено вкражение ЕХ {именуемое 

ориrИН&.IIомJ , а поспе u начинается некоторое вь:ражениЕI 

ЕУ. 

Еспи ЕУ начинается с ЕХ, т.е. его моано представить 

в виде EI EZ, то LLDuPL вкрабатывает значение '1' В и 
устанав.uвает У на звено, спед111111ее за ЕХ, т.е. на 

звено, с которого начинается EZ. 
Ес.11и ze ЕУ нввозмоео представить в виде ЕХ EZ, то 

LLDuPL вкрабатывает значение '!г'В, а U - ОС'Iается без 
изменвниs. 

ИсходинА текст. 

I.LDuPL: PROCEDUREtP, Q, u, V) 
RETURNStBITti) ALI~DJ REORDER; 

DECURE {P,Q,u, V) POINТER; 

%INCLUDE DCLLINК,DCLT~; 
DECLARE tX,Y) POINTER; 
X=P->NПI'; 
Y=U->NШ; 

00 WН!LE{I"'I=Q) i 
IP X->CODE1=Y->CODE ТНЕN 

IP {I->TAQ.1=Y-)TAQH 
t{I->TAQ.1=TAQLB)&ti->ТA~1=TAQi8)) 

ТНЕN REТURN{'0'B); 
X=I-')NEIТ i 
Y:~:Y->NElТ; 

END) 
V=Y) 
iEТIJRN( '!'В); 

END t.LDuPL; 



i5 
4. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫI СКСБСЖ 

В CIIИCКCI3~ ПАМЯТИ 

ФvнкциоН8J1ъиые скобки З8И111М811Т по сщи(I(J звену :кадая. 

Имя функции храниrся в ви:.цв симвояа-мвви, сразу ze вслед за 
экаком "<'1 , и заИJNавт отде.11ьиое звено. 

Эввио, соответств~ее зивку "<.", содераит в пояе ТА~ 
признах 1 liJ0000!i)I 1 :В. Звено, СООТВеТСТВJIЦее ЗИ81tf 11>11 , 

содерот в поле Т.Щ. признак 1 00000!!! 1 :в. 
Знвк • )!' в поле INНO содерот ццрес париоrо к нему знака 

"<". Знак "<." в поле INHO содер!КИТ а.црес ">" , которвй ста
нет ведущиы, пос.11е полиоrо внчислеиu даивоrо фуикциоиаль

иоrо терма. Если ze такоrо ">" не с;уществует, зввк "<"в 
поле INFO содержит нуль. 

Так~r~~ образом, зиаки "<' и ">" связаин в списак в та.t 
порядRе, в котором они буд;3т стаиовиrься ВвдущJIМИ. 

5. ПРF.дСТАВЛЕНИЕ ящиков в сnискавой IШ1ЯТИ 

Кадому ящику {как статическому, так и дииемическ<~&у) 

соответствует звено, именуемое r о л о в о й ящика. Это 

звено, как и всякое .цругое, об~зателъио ввравивио по :rравице 

слова. 

Если ЯЩИ1t динамический, то ero именем является симво.ll-с
СЫJIКа. Симвоя-ссылка в пояе Т.Щ всеrда содерzи признак 
1 00~I!Ф1 В, а в поле INFO - а.црес rо.11овн соответствующеrо 
.IIUIИКa. 

Если ящик статический, то ero именем является символ-

метка, которнй в поле TAG содераит призН81t '00000ФIФ'В, а в 

поле IN:FO - ацрес байта, пред111ествующеrо rо.11ове сооrвето-· 

твущеrо ящика. 

Байт, предJПествующий rолове статическоrо ящика, обяза

тельно содержит константу 1 0!00!!10' В, что давт возмоzность 

проверить, является ли симвоя-метка именем статическоrо 

ящика. 

Если к статическ<~&у ящику не бнло ни одноrо ОСSращения, 

ero rолова содерот нуяь. При первой ze попытке что-.11ибо 

прочитать из статическоrо ящика и.11и записать в неrо, rо.11ова 

инициализируется: в по.11я PREV и NЕХТ закосится ацрвс самой 
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rоловы, что равносuъво З8ПJIСИ в тцик пустоrо вырааекия. 

Только пocJie атоrо ВIШОЛНRется операция над ящиком. 

Содерпмым mцика явмется некоторое вырааение. Начмо и 

конец атоrо вырuенм пр~~еоедИНены к rолове тцика, т.е. поле 

NEIT rоловы тцика содераит адрес первоrо звена, а поле PREV 
- адрес последвеrо звена содераимоrо .IIIIIИRa. В то же время, 

первое звено содерuмоrо тцика в поле PREV и последнее звено 
со.цераимоrо яJQDa в поа NЕП содеркат адрес rо1овы .11111:вка. 

Так• образом, roJJoвa тцика вместе с ero содеркваым пpeдc
T&ВJJJII)T собой двусвязннй циклический список. 

Если содераимое тцика пустое, то rолова JJЩ:ВКа в помх 

PREV и NЕ1Т содерот свой собственный адрес. 
В ПOJie TAQ rоловы .11111:вка содератоя ' 00000000' В. Это поле 

используется во время сборки мусора tсм. п. !5), чтобы па.е
чать ЯIIUIКИ, :которне нельзя выбрасывать. 

Для СС:Sорхи мусора необходимо вметь воэмакность просмот

реть roJJoвн всех ящ:вков. Позтому поля INFO в rоловах ящиков 
испоJIЪЗ111'fСЯ для тоrо, чтобы связать все rоловы в односвяэ

внй список в порядке, обратном порядку их пopOJrДeНIUI. Ка.дая 

roJJoвa в поле Т~ со.церкит адрес следующей rоловы. Если 

rолова - последняя в списхе. то в поле INPO она со.церzит 

вуль. 

ГоJJовы статически и roJJoвы ДIIВ811ическп ящиков связаны а 

два отдельннх одвосвязвнх списка. Ссыаи на эти списхи 

содерu.тся в общем блоке REPAL tсм. п. 8). Дина.ичесх:ве 

ящв:ки заносятся в CПIICOR в ма.евт coзд8RJIJI, статическЕ - в 

момент иницимизации п rоловы. 

6. ПЕЧАТЬ ВЫР.АШIИЙ 

П о д п р о r р а м м а RFPEXМ. 

Назвачева, 

Печатает внрааиие в метако.це-Б. 

Об 1 ЯВЛеВJ118. 
DECLARE RPPEDI 

ENТRYtCНARt•>, POINТER, POIN'l'EIO; 
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06раценве. 

CALL RiPEXМ{ ТЕХТ, Р, Q) t 
Параметрн. 

'1ЕП - текст, xoтoplll печатавтел с1ева от внраеиия ; 
Р - 1Jtasaтen ка звено, предшеСТВJDIIее печатаемQiу 

внраению; 

Q - 1Jtaaaтenь на звено, следуа~~ее за печатаемым внрае

нием. 

Испоnьэоваиве. 

Участок списка, закJШЧеИIUIЙ 1118Ц1 Р и Q, сnедр~ЦJ~М 

Образом печмавтел в метакоде-Б. 

П~tсть L - ДJUIНa техста ТЕХТ. Тоrда в первых L пози
циях печатавтел техст '1ЕП, а вслед за ним - внраеиве 

в метакоде-Б. 

Есnи внраеиве не па.естиnось на одной стрсже • оно 

переносител ка след1Щие страtи. При этом, первне L 
позиций запОЛВJШтел пробеnами, а продо.аеиие внраzеиия 

печатавтел с {L+l)-1 позиции. 
Замечания. 

{!) Предполаrавтел, что длина печаткой строки равна !20 
литерам. 

{2) Если дnина техста техт преВН11188Т 60, то печатаются 

только первне 60 литер, а остальвне - иrиорируютел. 

{ 3) Если симвоп-метха не помещавтел цenиxQI ка очеред

ной строке, то ои либо цепих<~~ перекосител ка 

CJI&дJDIIJII строку, uбо по частям печатавтел на нес

кольких строках. 

Подпроrрамма RWEL 

Назначение. 

Печатает внраеиие. 
06' явление. 

DECLARE RFPEX 
ENТRY{CНAR{•), POINТER, POINТEIO; 

Обращение. 

CALL RFPEX{ ТЕХТ, Р, ф ; 
Параметрн. 

Те ze, что и д.м подпроrраммн RFPEXМ. 
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ИОПОJIЪЗОВ81D18 • 

.Aвuornвo подпр01'р81818 RWEXМ. Разивца состоит 

TOJIЬRO В фор88, В КОТОрОЙ П8Ч&ТВI)ТС11 Biip8UВIIII. В OТJIВ

'ЧJI8 от RFPEXМ, RFPEI не обрамцет цепочки с!IМВояо..яи
тер апострофаlи, а составнне свмво& обрам.11яет апостр~ 

фами В~Мtсто знаков •у•. 

7. ПРЩЕССЫ 

Данвая реuизацв.я рвфuа позвоцет создавать проrраммн, 

разuчнне части хоторнх: ваписанн на peфaJie и PLII, и которне 
тесно ВЗ811Модействуют ~yr с другом. 

Программа на PLII моuт внзнвать праграммн ва рефа.пе, 
которнв, в своо очередь, могут внзнвать проrраммн на PL/I и 
т.д. 

В кажднlt момент времени могут с,ществовать иескопьхо 

попей зрения и копИJJок. При атом хадому поа зрения соот

ветсtвует одна хопИ.IIКа и наоборот. 

Совсжупиость из поц зрения и связанной с ним KOJ:IИJIКИ в 

дальнейшем ааеиуетСR n р о ц в с с о м • 
Проrраммн ва PLII могут создавать и уничтоиать процессн, 

запусхать их и исследовать пpИ'UDDi их остановки. Проrр818111, 

вапис8RВН8 на рефапе, ве могут упр8В.11ять процессами непос

редственно, во могут де.11ать это внзнвая пporp810Ui на PL/I. 
Существует возмОIIНость аапусхать nроцесс на зе.цанвое 

чис.11о шагов. Запуская процесс xuднlt раз тояыtо на один шаг 

вперед, программа ва PL/I моuт ПOJIHOCTJ:II контропревать его 
работу. 

~ управ.11ения рефал-процессами предоставJIЯется набор 
процедур t подпрограмм и фiJDtций) , внзнвавмнх: из программ на 

PL/I. Эти процедурн храи11т ГJioбanЬIIJI) иiфора8ЦИI) в общем 
блоке REPAL. 

дJя ХВIДОГО процесса имеетСR т а 6 .11 и ц а 
с о с т о я в и я n р о ц е с с а, в :которой coдe}WJI'l'CII 

всs необходимая ИIIJ)ормация о процессв. 
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8. OБIQИit БЛОК RE:FAL. 

Dроrрвммн ка PI./I, взаимодействупqЕ с рефап-проrраммами, 
испоnьзуют общий блох RE:FAL, который допек бнть описан 

следую~~~им образом. 

DECLARE I RE:FAL EXТERN.AL., 
2 CRPREV POINТER, 

2 CRNEXТ POINТER, 

2 UPSНDr IIIXEO ВINARYt 31) , 
2 PREVA POINТER, 

2 NЕПА POINТER, 

2 PREVR POINTER, 
2 NEXТR POINТER, 

2 CURRsr POINТER, 

2 :FLНEAD POINТER, 

2 SVAR POINТER, 

2 DVAR POINТER, 

2 SММВ :FIXED ВINARY{ЗI), 
2 NОSТМ FIXED BINARY{Э!), 
2 nt.fODE PIXED ВINARYtЭ!), 
2 ТМINTV JLOAT DECIМALti6); 

Зто описание может бнть вк.1111чеио в проrрамму ка PL/I 
непосредственно, либо с помощью махро-предложения 

%INCLUDE DCLREFAL; 

IВрвоначапьное эапопиеиие о6щеrо бnсжа RE:FAL происходит 
при вызове подпроrраммы RFINIT, либо в момент создания 

первоrо процесса, либо в момент первоrо выцелениа пространс

тва под списковую памвть. 

ОтдельНiiе сяова общеrо блоха RE:FAL име~~т следуа~~ее содер

жимое. 

CRPREV - адрес посnедвей таблицы состояния. 

CRNEXТ - а.црес первой таблицы состояния. 
UPSНor - разВRаха tисход) ВliЗОВа из рефал-проrраммы проr

раммы написанной на PI./I. Может прпимать целые зна
чения I, 2 и З: 
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! - внчис.11еиие окончено; 

2 - от01деств.11еиие иевовмокно; 

З - свободиаJI память исчерпана. 

PREVA - вдрес звена, пре.JUDеств,ацего аргументу функции, 

т. е. звена, со.церuщего IDIII функции. 
NЕПА - е.црес звена, с.11е.цущего за аргументе.., т.е. 

звена, со.церuщего знак">". 
PREVR - е.црес звена, пре.JUDеств,ацего резу.11ьтату замеин. 

Этим звеном ЯВ.IIЯется звено, пре.JUDестврцее знвку "<" 
пере.ц начаJiом шага. 

NEXТR - е.црес звена, cJie.QD~~&гo за резу.11ьтатс.. замеин. 

Этим звеном яв.11яется звено, со.церuщее знвк '~". 
CURRSТ - е.црес твк~ей та6JПЩН состояиия, т.е. табJIИЦн 

состояния того рефаж-процесса, которнй внзваJI 

ра6ОТ81)1QЮ в .цанннй момент программу на PL/I. Ес.11и 

ае программа на Pl/I внэваиа не .из рефаJI-проrраммн, 
то CURR.SТ=NUU... 

R.НEAD - е.црес звена, ЯBJIЯIIIIIeгocя rоловоА списttа свобо.ц

ю.а: звеньев. 

SVAR - сснJIКа на первнй элемвит о.циосвязиого списка 

статичесttих ящиков. Ящики заносятся в этот список в 

мамвит первого обращения и располакевн в порвдае, 

обратном к тому, в котором происхо.цип первне обра

щения. Ес.11и не бli.IIO ни о.цноrо обращения к статичес

ким ящикам, SV AR=NЦ.L. 
DVAR - сснJIКа на первнй эJiемент односвязного списка .цина

мичесttих ящиков. Ящики заносятся в этот список в 

момент соэ.цаиия и распо.11аквиы в порвдке, обрати<~~ к 

тому, в котором они соз.цавапсь. EcJIИ нет ни о.цного 

.цииамического ящика, DVAR=NLtL. 
SТМNМВ - номер peфaJI-npeДJIODHИII, которое бli.IIO применено 

при выпоJIИении шага рефаJI-М8111ИИЫ. Пре.цJiажеиия в 

каz.цой функции нумеруются начиная с 1. 
NОSТМ - общее коJIИЧество пре.цJiоиений в той рефаJI-Функции, 

хоторая бli.lla внзваиа при ВJШОJ!нении шага рефаж-ма

шивн. 

ТММОDЕ - признак того, что сJiе.цует измерить время цент
р8Jiъиого процессора, иэрасхо.цованное между запусхом 

и остановкой интерпретаrора язЫJtа сборки. Макет при

ИiDiать целuе значения В и !. 
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Н- вре1111 измерять ве ВJ3НО: 

1 - время измерять ну.кво. 

'МNТV - вре1111 цевтр&Jiьиого процеосора, взраоходоввииое 

меи.цу запуоке~оt и оставОВRой интерпретатора .sанка 

с60JЕИ, внраеивое в МJПtросекуJЩах. 1отаивв.111В88'1'СJI 

только если ТМWODE=l. 

Назначение и использование разжичных полей общего бжока 

REPAL более подробно oб'.scВ.IIeтCJI в оле.црцих раз.це.1ах. 

9. ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ И '1ЕРМИНАЦИЯ PEФAJI-CИC'l'EIIi 

В начале работы рефел-оиотемн ее иеобход•о 

и и и ц и а л и з и р о в а т ь, т.е. привести в рабочее 

состояние, а в конце работы - т е р м и и и р о в а т ь, 

т. е. привести в верабочее соот0.11иие и подготовать к 

после.црцей инициализации. 

П о .ц п р о г р а м м а RFINIT. 

Назначение. 

Инициализирует рефал-оиотему. 

Об' явление. 
DECLARE RFINIT ENТRYt); 

Обращение. 

CALL RlliNIT; 
Параметрн. 

Параметров нет. 

Использование. 

Заносятся начальине значеим в общий блок REi'AL и 
создается пустой список свободной памяти. 

Исходннй текст. 

RFINIT: PROCEDURE REORDER; 
%INCLUDE DCLREFAL,DCLLINК; 
DECLARE RllfiNIT ВIТ( 1) .ALIQNED 

EXТERNAL INITt'I'B); 
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DECLARE 1 HD SТATIC ALIQNED, 

2 (HDPREV ,HDNEXТ) POIN'l'ER, 
2 HDCODE BITt32); 

DECLARE 
ADDR ВUILТIN, 

NЩ. BUILТIN; 

RF#INIT='~'B; 
CRNEXT,CRPREV=ADDRtREiAL); 
UPSIIOI'=I; 
CURRSТ=NULL; 

SVAR,DV.AR=NULL; 
iLНEAD=ADDRtHDJ; 

iLНEA~>NШ, itНEAD->PREV=iLНEAD; 

РLНЕА~>СОПЕ='г'В; 
NOS'IМ=fJ; 

SТМNМВ=0; 
nt.!ODE=0; 
TМINТV=0; 
END Ri'INIT; 

Подпрограмма RFI'ERМ. 

Назначение. 

Термивир;ует рефu-систему. 

Об'nпен118. 

DECLARE RFТERМ ENТRYt); 

Обращен•. 
CALL RFI'Eal; 

Параме трн. 

Параметров вет. 

Испопъзовавие. 

Рефu-система по.цrотавпвавтся к поспе.ц;рJ~Цей инициа

пизации. 
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Исходный текст. 

RFТERМ: PROCEDURE REORDER; 
DECLARE RitiNIT BIT~I) ALIQNED EXТERNAL; 
RFJIIINIT='I'B; 
END RFI'ERМ; 

10. ПРОСТРАНСТВО СПИСКОБОЙ ПАМЯТИ 
И СПИСОК СВОБОДНЫХ ЗВЕНЬЕВ 

Под список выдeJIJDI'l'cя один или нескоJIЬко связннх участков 

памяти с па.ощш подпроrраммн iPLIST. 
При этом все неиспопьзованнне звеньа связанн с помощью 

попей PREV и NШ в двусвsзвый цикuческий список {список 
свободной памяти) • В общем блоке REiAL в попе itНEAD содер
uтся сснпка на звено - голову этого списка. 

При отведении под список нового участка памяти, новне 

эвеньа свяэнввются в список и вставJIJDiтся в конец списка 

свободной памяти. 

П о д п р о г р а м м а Ri'LIST. 

Назначение. 

Отдает под список новый связный участок памяти. 

06' явление. 
DECLARE RR..IST 

ENТRY((*) i!XED BINARY{ЗI)); 
Обращение. 

CALL RPLISTtARRAY); 
Параметрн. 

ARRAY - массив слов, отдаваемый под списковую память. 

Использование. 

Слова, составляющие массив ARRA У, разбиваютса ва 

группн по 3 слова и из каждой такой rруппн создаетса 

звено, которое ВКJIЮЧаетса в список свободной памяти. 

Замечания. 

{!) Если длина массива ARRA У не кратна трем, то послед
ние одно или два слова не испопъзуютса. 
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~2) Ec.u при обрвщенu к Jm.ISТ. oelщd бJI<It iGAL еще 

не JDI]ЩИ8JIDIIpOВaв. произв~СII ero инвци&JIИЗацu, 

Исхо.цюd текст. 

Rii..ISТ: PROOEDURE~ARIUY) REORDEi; 
DECL.ARE ARRAY ~·J FIXED ВINARY~З!); 
%INCL.UDE DCI...REi'AL • DCL.L.It«; 
DECL..ARE 

ADDR BUIL.TIN. 
НВOU<fD ВUIL.ТIN. 

L.BOUND BUIL.ТIN; 

DECL.ARE 
RPINIT ENТRY() ; 

DECL.AiE 
К FIXED BINAiY(i5); 

DECL.AiE 
RPIINIT BIT{ i) ALЩNED EX'IEВNJt..; 

DECL.AВE 

{Р. Q) POINТER; 

IF RPfiNIT ТНЕN CALL. RPINIT; 
P=ILНEA~">PiEV; 
DO K=t.BOU<fD{ARRAY.t) ТО НВ<lJND(ARRAY.t)-2 ВУЗ; 

Q=AODR~ARRAY{K)); 

P->NEП=Q; Q->PREV .. pi 
Q-)CODEo:'0'B; 
P=Q; 

END; 
P->NEIТ=i'I..НEAD; :R.НEAD-">PiEV=P; 
END RFLIST; 

Ф 1 В 1t ц И R L.RQ..К. 

Назначение. 

Проверяет. содер8Ит .1111 списсж свобСЩIUIХ авеиъев укааав

иое количество авеиъев. 

Об' JIBJie&иe, 
DECL.ARE L.RQ..R ENТRYCFIXED ВIN.ARY( ЗI) ) 

REТURNS{BIT(I) JLIQNED); 
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Обращение. 

LRQ..К(L) 

Параметр н. 

L - ко.uчество запрашиваемых звев:ьев. 

Испо.11ьзоваиие. 

Если спис<lt свооодвых звеньев содераит не мвн:ьше , 
чем 1.. звев:ьев {ив считu rоповн) , функции выра6атlоl888т 

значение 'I'B, в противн<1о1 с.11учае - значение '1/J'B. 

ИсходiПIЙ текст. 

LRQLК: PROCEDURE(L) RETURNS{BIT{I) ALЩNED) RECRDER; 
DECLARE L ИIED ВINARY(З!); 

%INCLUDE DCLREВAL, DCLLINК; 
DECLARE 

N FIIED BINARY(Э!), 
Р POIN'JJ.:R; 

P=.R.НEAD; 

DO N=! ТО L; 
P=P->NEIТ; 
IP P=.R.НEAD ТНЕN RETURN( ' QJ' В) ; 

END; 
RETURN{'I'B)) 
END I..Rf.J.К; 

П о д п р о r р а м м а RFDEL. 

Назначение. 

Удаляет указанную часть списка и заносит ее в список 

свободных звеньев. 

Об' явление. 

DECLARE RRDEL 
ENТRY{POINTER, POINТER); 

Обращение. 

CALL RPDEL(P,QJ; 
Параметры. 

Р - указатель на звено, предшествующее yдaJIJieмoй части 

списка; 

Q - указатель на звено, следующее за yд8JIJieмoA част:ью 



26 
списка. 

ИспОJIЬЗОВа&llе. 

Участок списка, закJJIIЧенинй 111UrДJ звенъsми Р и Q, 
ИCКJIIIЧ88TCJI из списка, звеиьs Р • Q CIDJIВ8IDTCJI, посnе 

чеrо ВWJТНЙ JЧ&СТОК СПJIСКа встав.uется в конец СПJIСКа 

своб~оl пвмят•. 

ИcxoдJUdt текст. 

RiDEL: PROCED~I.P, Q) REORDER; 
DECLAiE \. Р, Q) POINТER; 
%INCLUDE DCL.REPAL, DCLLINК; 
DECLARE I.PI,QI,RJ POIN'IER; 
PI=P-')NEIT; 
IГ PI=Q ТНЕN REТURN; 
QI=Q->PREV; 
R=ii..НEAD->PREV; 

P->NEXТ=Q; Q->PREV=P; 
QI->NEIТ=ii..НEAD; Ji\..НEAD->PREV=QI; 

~>NEXT=PI; PI->PREV=R; 
END RFDEL; 

Ф ~ н к ц и я LCOPY. 

Назначение. 

Копируат указанное вwрааеиие и вставмет xoпiiiiO в 

указанное место. 

Об'явnеuе. 
DECLARE LCOPY ENТRY(POINТER, POINТER, 

POINТERJ REТURNS\.BIT\.1) AI..ЩNEO) ; 
ОсsращеН118. 

LCOPYI.R,P, Q) 
Параметры. 

R - указатеnь на звено, после кoroporo вставляется 

хопи.я; 

Р - указатель иа звено, пред111еств11)111ее копируама.tу 

вwpaaeИII); 

Q- указатеnь на звено, cneд1J)IIIee за хопируемJА~ вwpae

IDI8M. 
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ИспоJIЪзовавие. 

Ес.п список свободной П81&11ТИ сQЦеркит достаточное 

коDчество эвевыв, :внрааение, зак.аJЧеввое меа.цу Р и Q, 
КОПируется И BCT8ВJIЯeTCJI ПOCJie R. При ЭТОМ фушtЦИR 

вwра6атwваsт значение ' 11 В. В противном случав , функцц 
ничеrо не де.11аsт и вwра6атwваsт значение '0'В. 

Исходный текст. 

LCOPY: PROCEDURE{R,P,Q) REТURNS{B!T{I) ALIQNEDJ REORDER; 
DECLARE {R,P,W POINТER; 

%INCLUDE DCLREiAL,DCLLINК,DCLTA~j 
DECURE 

UNSPEC BUILТIN; 

DEX:LARE {RI,i,N,И,LASТВ) POINТER; 
F=PLНEAD; 

i0=P->NШ; 
DO WНII..Eti'~1=Q); 

i=F->NEXТ; 
Ii i=FLНEAD ТНЕN REТURN{ 1 11 B); 
SELECT {i~">T!G-); 

WНEN { TAQI..В) DO; 
F-">CODE=UNSPEC{LASТ.В); 

LAS'l'В=F; 

END; 
WНEN { TAGRВ) 00; 

F-)CODE=UNSPEC{LASТВ)lTAGRВ; 
~SPEC{:FI)=LAS'l'В-)CODE; 

LAS'l'В-)CODE=UNSPECti)!tAQLB; 
LАSТВ=И; 

END; 
OI'НERWISE DO; 

F->CODE=P0-)CODE; 
END; 

END; 
i0=i0->NEXT j 

END; 
Ii PLНEAD=F ТНЕN REТURN{ 1 1 1 BJ; 
ncPLНEAD-')NEXТ; 

FI=F->NШ; 
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И.НЕАD-">NЕХТ=И; :П-')>PREV=PI..НEAD j 

RI=R-'>NEIТ; 
i-)NEIТ=RI; RI-'>PREV=i; 
R-')NEX'l'=~; i'Ф->PREV=R; 
И:ТURN( '!'В); 
END LCOPY; 

Ф 21 в 1t ц и я LINS. 

Нааиачевие. 

Вставмет рtаэаввое чио.11о звеньев 1113 списка свОСSQЦной 

П8IIJITИ после рtаэанноrо звена. 

Об' ЯBJ18JUI8. 
DECLARE LINS ENТRY(POINТER, i'IXED ВINARY(ЗI)) 

REТURNS(BIT(I) ALIQNEDJ; 
Обращеи:ае. 

LINS(P,L) 
Параметрн. 

Р - рtаэатель на звено, после которого вcтaвJIJIIIтcя 

эвеRЫij 

L - КОJIИЧеСТВО ВСТавJJЯемНХ звеньев. 

Испо.11ьэован:ае. 

Если в списке свОСSQЦннх звеньев I!Меется не менее чем 

L звеньев t не считая головн списка> , функция вставляет 

L звеньев после звена, на которое укаэнвает Р. В этом 

с.11учае значением LINS явмется 'i' В, а все вставлеввне 
ЭВ8НЫI содеркат СIJМВОЛ-литеру 1 ' • 

Если в списке свободних звеньев не набирается L 
эвевьев, функция ничего не делает и внрабатнвает значе

ние 'Ф'В. 
Замечания. 

(!) В рваультате ра6отн LINS ни Р, ви L не мeJIJDiтcя. 
{2) Если L<!, LINS ничего не делает и вiiра6атнвает зна

чение 'I'B. 
tЗ> ПOJIJ1 CODE во всех вставленннх звеньях сQЦеркат зна

чение LOWtЗ>!!' ', т.е. символ-литеру' ' 
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Исходный текст. 

LINS: P:ROCEDLIRE(P ,L) RETURNS(BIT(I) ALЩNEDJ :RE~DER; 
DECL.ARE 

Р POINТE:R, 

L iiXED ВINARY~ З!) j 
%INCLUDE DCLREiAL, DCLLII'i\; 
DECLARE 

N iiXED BINARY(Зt), 
~Pt, Q, Qt,R) POINТER; 

Ii L<I ТНЕN iETURNt 1! 1B)) 

QI=iLНEAD; 

00 N=I ТО L; 
QI=Q!-">NEXT; 
IJ Qt=iLНEAD ТНЕN :REТURN( 1 IIJ1 В) ; 
QI->TЩZZ=~24) 1 IJ'B; QI-">INP00= 1 1 ; 

END; 
R=QI->NШ; 
Q=R.НE.AD-') NЕХТ; 

iLНEAD-")NEXl'=R; R-">PREV=R.НEAD; 

Ft=P->NEXТ; 
QI->NEXТ=Pt; Ft->PREV=Qt; 
P->NEXT=Q; Q->PREV=P; 
RETURN{ 1 t'B); 
END LINS; 

Н. ТАБЛИЦА СОСТОЯНИЯ IIPOO,EIOCA 

Каждому процессу соответствует т а 6 л и ц а 
с о с т о я н и я п р о ц е с с а ~ SТATUS ТАВLЕ) , которая 

доJJЖНа быть описана следувхцим 06раз<!.t. 

DECLARE I SТ, 

2 S'IPREV 
2 SТNЕ.П 
2 SТАТЕ 
2oor 
2 SТЕР 
2 SТСР 

POINТER, 

POINТER, 

FIXED BINARY~ЗI), 
POINTER, 
iiXED BINARY{З!), 
iiXED BINARY{ЗI), 



2 V1EW 
2 STORE 

эо 

POINТER, 

POINТER; 

Описание полей та6лицн состояния моает бнть вюmчено в 

проrрамму на Pt/1 с па.аац:ь11 мВltр~оператора следупцим 

образе..: 

DECLAВE 1 SТ %1NCLUDE DCLSТ; 

Отдельнне пом та6пцн состояния имеют след111111ее содержи

мое. 

SТPREV - ацрес пре,цнду~~~ей та6пцн состояния. 

SТNЕП - адрес следрцей та6пцн состояния. 

SТАТЕ - состояние процесса - одно из целнх чисел 1 , 2 , 3, 
4 , имеющих следуаций смнсл: 

1 - процесс остаиовился в результате тоrо, что в 

поле зрения не осталось ни одноrо зНВ1tа "<." или 
из-за тоrо, что перед начале.. шага аказалось 

вьmолнено уеловив SТ. S'IEP=SТ. SТСР. 

2 - процесс остаиовился иэ-за тоrо, что отождест

вление невоэмакво. 

3 - процесс остаиовился иэ-за тоrо, что списак 

свободной П811ВТИ содершт слишкш мало звеньев, 

вследствие чеrо невоэмоано сформировать резуль

тат замены ведущеrо функционального терма. 

4 - процесс находится в Вltтивнш состоянии, т.е. 

в середине внполнения шага. В частности это 

может означать, что процесс внзвал проrрамму на 

PL./1 и аuдает, хоrда эта проrрамма вернет 
управление. 

DОТ - ацрес ведущей точки. 

В состоянии 1 содеркат адрес ведущей точки, если 

она есть, а есп в по.ве зренu нет ни одного 

знака"">" , DOТ=NЦL. 
В состоянии 2 или Э содерот адрес вед1Щей точки. 
В состоякии 4 значение Dor ве определено. 

SТЕР - счетчик числа шагов. Псказнвает количество уае 

завершенивх шагов. 

SТОР - предельиd н~р 1118.1'а. Если перед начала.а 
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внполненм очере.цноrо шаrа оказнваетсл, что 

S'IEP=SТ<P, то очередной шаr ВWOJIНJITЬCJI не будет, а 

процесс остановится в состоsнии !. 
VIEW - адрес rоловы поля зренм. 

SТORE - адрес rоловн хопилки. 

Все та6лицн cocтosiUUI смэанн в двусмэннl цJП<личеахий 

списох, rоловой хотороrо является odщd блох REiAL. дJ1Я 

этоrо используются ПOJIJI CRP:REV и CRNEXТ OCSщero блока ВEJi'AL и 
поля SТРВЕV и SМХТ та6пщ состоsвм процессов. 

Поле зрения представляет собой двусмэвнl циклический 

списсж. ГоJiовой в-тоrо спиаха является звено, которое в поле 

NЕХТ содерот щес первоrо звена поля эренм, а в поле 

P:REV - адрес последнего эвева поля зренм. Точно так ае 

устроена и хопилка. 

ф !1 н R ц и я LEXISТ. 

Назначение. 

Позволяет узнать, является ли ее параметр та6лицей сос

тоякия хакоrо-ниdудь из процессов. 

06' явление. 
DECLARE LEXISТ ENТRY(*) 

RETURNS(BlT(!) ALIGNED); 
Q:Sращение. 

LEXISТ( SТ) 

Параметрн. 

SТ - та6лица состояния процесса. 
Использование. 

Функция просматривает список таблиц состоянм, rоло

вой хотороrо является общий блох REJi'AL, и внра6атнвает 

значение 'I'B, если найдет SТ в этом списке. В против
нщ случае внра6атнвается значение '0' в. 

ИсходНiiЙ теист. 

LEXIST: PROCEDURE( SТ) RETURNS(BIT(!) ALIGNED) REORDER; 
%INCLUDE DCLREPAL, OCU.It-l<; 
DECLARE i SТ %INCLUDE DCLSТ; 



DECL.W: 
ADDB BUILТIN; 

DECLARE Р POINТER; 

P=ADDRtREPALJ; 
DO UNТIL(P=ADDBtREFALJ}; 

Р=Р->NШ; 
IF P=ADDRt SТ} 'ПIEN ВEТURNt ' 11 В} ; 

END; 
ВETURNt 1 !&'' BJ ; 
END LEXISТ; 

12. С<ЩАНИЕ И УНИЧТО!ЕНИЕ ПРЩРЮСОВ 

Ф у н R ц и я LСВЕ. 

Назначение. 

Создает процесс. 

0<S'ЯBJI8HJ18. 

DECLARE LСВЕ ENТRYt•J 

REТURNStBITtl} ALIQNEDJ; 
Обращение. 

LCВEtSТ} 

Параметры. 

SТ - та6пца состояния процесса. 

ИспоJiьзование. 

EcJiи списак свободных звеньев сqцерzит достаточное 

коJIИчество звеньев, LСВЕ создает новый процесс и выра

батывает значение 'I'B, в противн<* случае - HJAero не 
деJ188т и внра6атывавт значение 'iJ'B. 

Замечания. 

( 1} EcJiи до обращения к LCRE обЩИЙ блок REFAL не бЫJI 

ИИJПUIUИЗироваи, LСВЕ предваритеJiьио иници&JIИЭирует 

ero. 
t2) У тоJiько что созданного процесса поле зреНИJi и 

ltOПИJIКa - пустне. 
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Исходннй текст. 

LCRE: PROCEDUREI. SТ) RETURNSI.BIT\. !) ALIQNED) REORDER; 
DECLARE ! SТ %INCLUDE DCLSТ; 
%INCLUDE DCLREFAL,DCLLINК; 
DECLARE 

ADDR 
NULL 

DECLARE 
RFINIT 
LEXIST 
RFAВE 

DECLARE 

BUILТIN, 

BUILTIN; 

ENТRYI.), 

ENТRY\.•) RIO'URNS\.BIT\.1) ALI~D), 
ENТRYI. СНАR\. *) ) ; 

~NIT BIT\.!) EXТERNAL; 

DECLARE 
I.P,Q,R,R.НEAD!) POINТER; 

IF RF•INIT ТНЕN CALL RFINIT; 
IF LEXISTI.SТ) ТНЕN 

CALL RFAВEI. 'RFCRE: llPЩECC ЛЕ СУЩЕСТВУЕТ') ; 
VIEW=FLНEAD-~NEXT; 

IF VIEW=FLНEAD ТНЕN REТURNI.'~'B)j 
STORE=VIEW->NEXТ; 

IF STORE=FLНEAD ТНЕN REТURNI.'Ф'B); 
FLНEADI=SТORE->NEXТ; 

FLНEAD->NEXT=FLНEAD!; FLНEADI-">PREV=iLНEAD; 

VIEW->NEXT,VIEW->PREV=VIEW; 
STORE-~NEXТ,STORE-">PREV=STORE; 
Q=CRPRЬ\1; 

SТNEXТ=ADDRI.REFAL); 

CRPREV=ADDRI.ST); 
Q->NEXT=ADDRtST); 
SТPREV=Q; 

STAТE=l; 

DOТ=NULL; 

SТЕР=~; 

STOP=-!; 
RETURNI.'I'B); 
END LCRE; 
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П о д п р о r р а м м а RPCANC. 

Назначение. 

Уничтааает процесс. 

06' явление. 
DECLARE RPCANC ENТRYt * J 

REТURNS~BIT~!J ALIQNEDJ; 
Обращение. 

CALL RPCANCt SТ) ; 
Параметрw. 

SТ - таблица состояния працесса. 

Использование. 

В результате обращеНВR к ВFCANC, процесс, имеющий 

та6пцу состояНВR SТ, уничтожается. При этом память, 

которая бwла занята под поле эренив и коnИJIКу, освобож

дается. Освободившиес.я звенья присоедИНЯIIТС.Я в конец 

cnиctta свободных звеньев. 

Замечания. 

(!) MOI!HO уничтоuть процесс, только есп он находится 

в состоянии ! , 2 или з. Процесс, нахОДJПЦийс.я в сос

тоянии 4 ~ничтажать нельзя. 
t2J Если при обращении к RiCANC, общий бл<Ж :REFAL еще 

не инициализирован, производится его инвциаJIИЗация. 

Исходнwй текст. 

RFCANC: PROCEDURE~ SТJ REORDER; 
DECLARE 1 ST %INCLUDE DCLSТ; 
%INCLUDE DCLREFAL,DCLLINК; 
DECLARE 

RFINIT ENТRY( J , 
LEXIST ENТRY(•) RETURNS~BIT(!) ALIQNEDJ, 
RЬ'АВЕ ENТRY(CНAR~•JJ; 

DECLARE 
RЬWINIT BITtr> ALIQNED EXТER<IAL; 

DECLARE 
~PLНEAD!,VIEW!,STOREI) POINТER; 

IF RF#INIT ТНЕN CALL RFINIT; 
IF LEXI STt SТ) ТНЕN CALL RFAВE 

{ 'RFCANC: ПРОЦЕСС ЛЕ НЕ С~ТВУЕТ') ; 
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IF SТA'IE=4 ТНЕN CALL RFAВE 
t 'RFCANC: IIPЩECC ЩЕ PAБDrAET' J; 

SТPREV->NEXT=SТNEXТ; S'INEП->PREV=SТPREV; 

R.НEADI=AНEA~">PREV; 

VIEWI=VIEW-">PREV; 
STOREI=SТORE-">PВEV; 

R.НEADI->NEXТ=VIEW; 

VIEW->PREV=R.НEADI; 

VIEWI->NEXТ=SТORE; 

SТORE-">PREV=VIEWI; 

SТOREI->NEIТ=FLНEAD; 

ii..НEA~">PREV=SТOREl; 

END RiCANC; 

IЗ. ЗАПУСК ПРОЦЕССОВ 

n о д п р о г р а м м а RiRUN. 

Назначение. 

Запускает процесс и 3Дет пока он остановится. 

Об'яв.пение. 
DECLARE RF.RUN ENТRYt•J 

oPТIONStASSEМВL.ER INТER) ; 
Обращение. 

CALL RFRUNt SТJ 
Параметрн. 

SТ - таб.пица состояния процесса. 
Использование. 

П<ЩПрограмма с.луuт ДJJЯ того, чтобы запJСТИТЬ 

процесс, имеЩИЙ таб.пицу состояния SТ. 

После обращения к RFRUN процесс начинает работать, 

псжа либо в поле зрения не останется знаков "<." , .либо 
будеТ HeBOЗMCIIUIO ВНПО.ЛНИТЬ СIIИТ8КСИЧеское ОТакдеств.ле

ние, nибо окается, что SТ. SТЕР=SТ. SТоР, .либо в списке 

свобQДной памяти окажется недостаточное количество 

звеньев дм фор~ирования результата замеШ/. 



Замечания. 

{1) После останова процесса выполняется оператор, 

следующий за вызовом подnрограммы RRRUN. 
t 2) Если при обращении к RFRUN, ST. Dar:::NIЛ..L, т. е. в 

поле зрения нет ни одного знака "<" , то после обра
щения к RF.RUN все остается без изменения, за 

искЛJJЧением того, что процесс переходит в состояние 

1. 
{ З) К RFRUN можно обращаться рекурсивно. 
{4) Если при обращении к RFRUN, SТ. SТАТЕ=4, то RFRUN 

ничего не делает и после возврата из RF.RUN процесс 
остается в состоянии 4. 

{5) RFRUN написана на яз~~~Ке ассемблера, а не на PL/1, 
поэтому в ее об' явлении не следует за6нвать ;ухаз~r 
вать OPТIONStASSEМВU:R IN'IER). 

t 6) При исполнении тех рефал-функций, при компиляции 
которнх была задана опция "С", в S'IМNМВ заносится 
на.ер примененноrо предло.женИR, а в NОSТМ - коли

чество предложений в функции. Если ае при компиля

ции рафал-функции опция "С" не была задана, или 
функция написана не на рефале, SТМNМВ и NОSТМ не 

ИЗМеВJD)ТСЯ. 

t 7) Если при обращении к RFRUN ТММОDЕ=I, то перед нача
лом работы RF.RUN снимает показанИR с таймера цент

рального процессара и устанавливает ТММОDЕ=~. а в 
конце работы снова снимает показания с таймера и 

устанавливает ТММОDЕ=I. Затем RiRUN вычисляет 

время, протекшее меJЩу двумя опросами таймера, 

переводит его в микросекУ~Щы и заносит в ТМINТV. 

Если же в ма.аент обращения к RFRUN ntМODE=0, то 

измерение времени не делается и TМINТV не изменя

ется. 

t8) Таймер центрального процессара ммеется не на всех 

моделях ЕС ЭВМ. Кра.е того, его опрос :вwолвяется с 

помацЫI привилеrированннх команд SPT и SТРТ, что 

допустимо только если установлен реж• расширеиного 

управления tECMODE) • 



Ф v н х ц и я LINSКD. 

Назначение. 

Вставляет в поле зревм "<.", "'>' и имя функции. 
Об' явление. 

DECLARE LINSКD ENТRY{•, ENТRY()) 
RETURNS{BIТ{I) ALIQNEDJ; 

Обращение. 

LINSКD{ SТ ,:F) 
Пар !!Метры. 

SТ - таблица состояния процесса; 

:F - имя функции. 

Использование. 

~нкция проверяет, что SТ.DOI=NULL, т.е. что в поле 

зрения нет ни одного знака 0 ">11 • 

Затем, если в списке свободной памяти сс:щерzится 

достаточное количество звеньев, она вставляет перед 

coдepltВМIIIМ поля зреим 8 <:F ", а пocJI8 содерuмаrо поц 
зренм - •>". Таким обрвз<:N, если поле зрениs содерJtало 
выра~tение ЕХ, оно приобретает JЩД "<F EI>". 

После этоrо LINSКD завершает работу, причем ее 

значением явцется ' 11 В. Если же звеньев в списке сво
бодных звеньев недостаточно, LINSКD ничеrо ве делает и 

вырабатывает значение '0'В. 

Исходный текст. 

LINSKD: PROCEDURE{ SТ ,F) REТURNStBITti) ALIGNEDJ RECRDER; 
DECLARE 1 SТ %INCLUDE DCLSТ; 
DECLARE F ENТRYt); 

%INCLUDE DCLRE:FAL,DCLLINК,DCLT~; 
DECLARE 

BIT BUILTIN, 
NULL BUILТIN, 

().ISPEC BUILТIN; 

DECLARE 
LEXIST ENТRY{•J ВEТURNStBITtl) ALIQNED), 
RРАВЕ ENТRYtCНAR(•)J, 

LRQLК ENТRYt ИDD BINARvt зt)) 
REТURNStBITtl) ALI~D), 
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LINS ENТRYtPOINТER, FIXED ВINARY( 31)) 

RETURNS(BIT(I) ALIQNEDJ; 
DECLARE t Р, Q, R) POIN'l'Ei; 
IP 11.EXISТ( SТ) 'ПfEN CALL RiAВE 

t 1 LINSКD: IJP(ЦECC ЩЕ НЕ С1ЩЮТВ1ЕТ' J ; 
IP Oorl=NULL ~ CALL RFAВE 

t 'LINSКD: Ш ЕСТЬ ЗНАКИ "<." В ПОЛЕ ЗРЕНИЯ') ; 
IF L.RQ.Кt Э) ТНЕN RETURNt ' f' В) ; 
IF LINStVIEW,2) ТНЕN; 

Q=VIEW-">PREV; 
IP LINStQ,l) ТНЕN; 

P=VIEW-')NШ; 

~P-">NEXT; 
Q=VIEW-')PREV; 
Р-)СООЕ=ТАQК; 

Q-)CODE=UNSPECtP)~TAQD; 
R->COOE=BITtUNSPECtP),З2)\TAQF; 
oor=Q; 
RETURN( '1' В) ; 
END LINSКD; 

i4. ПРИМЕРЫ тРАВЛЕНИЯ ПРЩЕССАМИ 

CJJeд1J)IIIaя проrрамма создает процесс, запускает ero, а 

затем печатает причину ero остановки. Затем пвчат81тсs пoJJe 

зреи.ия .и xoпИJDta в мет&Jtоде-Б и процесс уиичтоааетОJI. 

Перед начмом X&IЩOro шаrа печатаетсs ншер шаrа и веду

щий фув1щ.ионмьвнй терм. В коJЩе xuдoro шаrа печатаетсs 

результат замвин ведущеrо функц.иоваJJьноrо терма. Все ато 

дост.иrаетсs тем, что проrрамма на PL/I запускает рефаJJ-про
цесс x8IUUIA раэ тоJJько на один шаr. 

EDIPLI: PRCX:EDURE OPТI()IStМAIN> ; 
DECLARE ARRtЗ0fl0) FIXED BINARYtЭIJ; 
DECLARE J0В ENТRYt) ; 
%INCLUDE DCLLINК; 
DECLARE 1 SТ %INCLUDE OC:LST; 
DECLARE 

SVSPRINT EXl'EINL FILE PRINT;. 



DECLAВE 
NЦ.L 

~..t~SPEC 

DECLARE 
RFINIT 
RR.ISТ 

LCRE 
LINSКD 

RFRLN 
RFPEDI 
RFCANC 
RFТERМ 

DECLARE 

З9 

ВUILТIN, 

BUILТIN; 

ENТRY{), 

ENТRY({•) PIXED BINARY{ЗI)J, 
ENТRY(•J REТURNS~BIT~{J ALIGNEDJ, 
ENТRY\•,ENТRY\)) 

REТURNStBIT~I} ALIQNED), 
ENТRY\ *) OPI'I ()IS{ ASSEМВL.ER IN'l'ER) , 
ENТRY( СНАR\ * J ,POINТER,POINТER> , 
ENТRY(•), 

!)IТRY\); 

t PREVK , NEX.TD, РК) POINТER; 

CALL RFINIT; 
CALL RИ.ISТ\ARR); 
IF LCRE\SТ) ТНЕN GOI'O LАСК; 
IF LINSКD( SТ, JOВJ ТНЕN DO; 

CALL RPCANC~ST}; 
QОТО LАСК; 

END; 
DO WНILE \ ( SТAТE=I}~DOТ1=NULL)); 

SТOP=S'IEP+i ; 
UNSP.EC{PК}={8)'0'Bii\DOТ-~INP0}; 
PREVK=PК-~PREV; NEXТD=DOТ->NEXT; 
РUТ EDITt'ШAГ: 1 ,SТ0P)(SКIP,A,F\{0JJ; 

CALL RWEXМ\ 1 ВТ: 1 ,PREVK,~TD} ; 
CALL RFRUN\ SТ) ; 
IP SТАТЕ=I ТНЕN 

CALL RFPEXМ\ 1 РЗ: 1 ,PREVК,NEXТDJ; 

END; 
SELECT \ SТАТЕ) ; 

WНEN(I) РUТ EDIT 
( 'ВЫЧИСJIЕНИЕ (J(<JAEН01 J ( SКIP, А) ; 

WНEN(2) РUТ EDIT 
\ 1 ОТСUЕСТВJIЕНИЕ НЕВОЗМОIН01 J \ SКIP ,А); 

WНEN\3) РUТ EDIT 
\ 1 СВОБоднАЯ ПАМЯТЬ ИСЧЕРПАНА 1 J \ SКIP, AJ ; 
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END; 
CALL RiPEXМ~'llOЛE ЗРЕНИЯ: ',VIEW,VIEW); 
CALL RРРЕХМ~ 'КОDИЛК.А: ', SТORE, S1'0RE); 
CALL RFCANC~ST); 
CALL RFI'ERМ; 

RETURN; 
LACK: РUТ EDIT 

~ 'НЕ ХВАТАЕТ ПАМЯТИ ДЛЯ ИНИЦИАЛИЗАЦИИ' ) 
tSКIP,A); 

CALL RFI'ERМ; 
END EXМPLI; 

Предполаrается, что существует рефал-модуль, в :котором 

определена :ках входная точ:ка мет:ка JOB. Сборка мусора не 

предусмотрена. Память под списо:к выцеллется в массиве ARR. 
Теперь рассмотрим программу, :которая создает два одновре

менно существующих процесса и заставмет их работать однов

ременно, т.е. делая шаги поочередно. Таким образом, первый 

процесс делает шаг и останавливается, затем второй процесс 

делает mar и останавливается и т.д. 
Если один из nроцаесов захввчивается раньше .цруrого, он 

дожидается окончания второго процесса. Это достигается за 

счет того, что RFRUN ничего не делает, есJШ SТ. Dor=Nut.L. 

ЕХМРL2: PRCX::EDURE OPТI().IStМAIN); 
DН:LARE ARRt3000) FIXED BINARYtЗI); 
DECLARE ~PUNCI,FUNC2) ENТRYt); 
DECLARE ! SТI %INCLUDE DCLSТ; 
DECLAPE I SТ2 ДNCLUDE DCLSТ; 
DECLARE 

NULL 
DECLARE 

RFLISТ 

LCRE 
LlNSКD 

BUILТIN; 

ENТRYtt•) FIXED BINARY{Зl)), 
ENТRYt•) RETURNStBIT{!) ALIQNED), 
ENТRY{•,ENТRY{)) 

RETURNS{BIT{!) ALIQNED), 
RF.IiiUN ENТRY{•) OPТI().IS{ASSШВLER INТER), 
ВiCANC ENТRYt•), 

RFI'E:&М ENТRY{) ; 
CALL RR.ImARR>; 



IF LCREtSТ!) ТНЕN; 
IP LCREt SТ2) ТНЕN; 

4! 

IF LINSКDtSТ!,FUNC!) ТНЕN; 
IF LINSКD{SТ2,FUNC2) ТНЕN; 
DO WШL.E { { SТ!. Dor1=NЦ.L)~{ SТ2. Dor1=NЦ..L)); 

SТ!. SТОР=SТ!. S'IEP+I; 
SТ2.STOP=SТ2.SТEP+I; 

CALL RP.RUNtSТI); 
CALL RFRI..N{ SТ2) ; 

END; 
CALL RPCANC(ST!). 
CALL RPCANC{ SТ2) ; 
CALL RFI'ERd; 
END ЕХМРL2; 

В этой программе предполагается, что список свободной 

памяти достаточно велик, и что ни один из процессов не может 

остаповиться в состоянии 2 или З. При желании в программу 

нетру,дно добавить соответствующие проверки. 

!5. СБОРКА МУСОР А 

В тех случuх, когда рефал-программа использует диивми

ческие ЯЩИКИ И СИМВОЛ!r-ССЬIJIКИ, причем H9JtOTopЬJe JIIЦИJtИ МОГут 

становиться ненужными, следует предусмотреть сборку мусора в 

те моменты, Jtогда исчерпЬIВавтся список свободНЬIХ звеньев. 

Ф 11 н к ц и я LQCL. 

Назначение. 

Производит сборку мусора. 

OCS' явление. 
DECLARE LQCL ENТRY() 

REТURNS{BIT(~) ALIQNED); 
Обращение. 

LQCLt) 
Параметрн. 

Параметров нет. 
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Испо.IЬзовввие. 

В резуJiьтате OCSpaщeiUUI произвсщится с6орка мусора. 

Свачuа помеЧ811тся roJioвн всех ДИИ8МИЧеских JIIIIIIКOВ, до 

хотори ма.но дОСSратЬСII из какоrо-нвбудъ полs зреиu, 

хоп:uхи ИJDI статическоrо JIIIIИКa. Заrем все JJЩJDtи, 

ост&ВIIIВеся вепомеченннми, уничтОJUШтся, а освободивши

вся звввъs присоедИRSIIтся к начuу списка свободинх 

звев:ъев. 

Ecu В р8ЭJJIЬТаТ8 сборtИ мусора BНCBOOOДIIJIOCЬ ХОТЬ 

одно звено, фуикцu внр86атнвавт значение '!'В, в 

противном CJIJ'Ч&e - значение 'fl' В. 

ИсхОДВiiЙ техст. 

L~L: PROOEDUВE REI'URNS(BIT( 1) ALIQNED) REORDER; 
DECLARE 

ADDR ВUILТIN, 

NUU.. ВUILТIN, 

l.t<ISPEC BUILТIN; 

%INCLUDE DCLREFAL, DCLLINК, DCLTAQ.; 
D.\!X:LARE ! SТ BASED %INCLUDE DCLSТ; 

D.\!X:LARE 
WASfCЩ. В!Т(I) ALЩNED, 

PZEPO POINТER, 

(P,Q,R) POINТER, 

PLНEAD! POINTER; 

D.\!X:LARE ! HDVAR, 
2 HDPREV POINTER, 
2 Н~ POINТER, 

2 HDCODEP POINТER; 

IF DVAВPNULL ТНЕN REТURN,'fi'B); 
UNSPEC~PZEPO)~~Э2)'~'B; 

WAS#COLL='~'B; 
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ОТМЕЧАЕМ ЯЩИКИ, ДОСТИIИIШЕ 

ИЗ ПOJIElt ЗРЕНИЯ И KOIJИn.(l(. 
•1 
P=CRNПl'; 
DO WНILE {P~ADDR{WAL)); 

CALL МARК{P-">VIEW); 
CALL JWIК~P-")SТQRE) ) 
Р=Р-">NЕХТ; 

END; 
1• 

•1 

оrМЕЧАЕМ ЯЩИКИ, ДОСТИIИIШЕ 

ИЗ СТАТИЧ!!ЮКИХ ЯЩИКСВ. 

IP SVAih~ULL ТНЕN DO; 
P=SVAR; 
DO UNТIL(P=PZERO) ; 

CALL МАRК~ Р) ; 
P=P-')CODEP; 

END; 
END; 

1 * 1дАJIЕНИЕ МУСОРА •/ 
HDCODEP.:DVAR; 
P=ADDR{ НDV AR) ; 

Q=DVAR; 
DO LNr!L{ Q=PZEPO) ; 

Ii ~')Т.Щ. ТНЕN DO; 
/• OCTAВJUIEМ ЯЩИК •/ 
Q-)TAQ=~8)' j!J'B; 

P=Q; 
END; ELSE DO; 

1 * 1дAJUIEII .ящик * 1 
WASICOLL='I'B; 
P->CODEP~">CODEP; 

~Q-')P.QEV; 

lUIEADI•ИJIEAD-~Ш; 
R-">NEXТ=PLНEADI; AНEADI-")PREV•R; 
R.НEAD-~EXТ=Q; Q-'>PREY•JUiEAD; 

END; 



Q=P-')CODEP; 
END; 
IP HDCODEP=PZEPO 
ТНЕN DVAR=NLII...L i 
ELSE DVAR--НDCODEP; 

RВTURN(WASICOLL); 

МАRК: PROCEDUiE~RO<Л) i 
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D~LARE Roor POINТER; 

DECLARE ~H,P,Q,R) POINТER; 
H,P=Roor; 

МRК: IF Р->NЕХТ::Н ТНЕN GOI'O uP; 
P=P->NEXT; 
IF P->TAG1=TЩR ТНЕN WfO МRК; 
ц.~SPEC~Q)=~8)' г•в~ ~ tP-')INPO); 
IF Q->TAG ТНЕN G<Л'О МRК; 
Q->TAG=~B)'i'B; 
P->CODEP=H; 
~>PREV=P; 
H,P=Q; 
Qal'O МRК; 

uP: IP H=ROOI' ТНЕN REТURN ; 
Q=H-')P.REV; 
H->PREV=P; 
R=H; 
H=Q->CODEP; 
Q-)CODEP=R; Q->TA~T.ЩR; 
P=Q; 
QОТО МRК; 

.END МАRК; 

END LQCL; 

Пример. 

Макно исправить программу EXМPLI так, чтобы она cOCSиpua 

MJCop в c•J'Iae , ес•и процесс остановuся в состоянии З. Дт1 

a,.oro .цостатсчно добавить об' яuение функции LQCL, а строчку 

CALL RFR~t SТ) ; 
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заменить на последовательность операторов 

A~AIN: CALL RFRUN~ST); 
IF SТАТЕ=З ТНЕN 
IF LGCL~) ТНЕN ~О AGAIN; 

i6. ДИНАМИЧЕСКИЙ ЗАХВАТ И ОСВОБОждЕНИЕ ПАМЯТИ 

П о д n р о г р а м м а RFQМAIN. 

Назначение. 

Позволяет узнать размер максимального куска памяти, 

который можно захватить. 

06'явление. 

DECLARE RFQМAIN ENТRYlFIXED BINARY~ЗI)) 

OPTIONStASSEМВLER INТER); 

~ращение. 

CALL RFQМAIN\L); 
Параметры. 

L - длина t в словах) максимального куска памяти, кото

рый можно захватить t возврацаемый дараметр) . 
Использование. 

Подпрограмма обращается к операционной системе с 

помощью усJiовной макрокоманды ~ТМАIN, захватывает мак

симальный кус<Ж свободной nамяти, определяет его длину 

и тут :ае освобождает его. Длина куска ~измеряемая в 

четырехбайтовых словах) вюtается в L. 

ll о д п р о г р а м м а ~N. 

Назначение. 

Пытается захватить кусок свободной памяти указанного 

размера. 

~· ЯВJ!ение. 
DECLARE ~N 

ENТRYlFIXED BINARY(ЗI), POINТER) 

<PТI~S{ASSEМВL.ER INТER); 



Обращен•. 
CALL ~N{L,P); 

Параметр н. 
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L - дJJИRa (в сжовах) запраши:ваемоrо к;vска паusти; 
Р - указе:rежь на начuо аахваченноrо к;vска 118М11ТИ (воs

врвщаемd параметр) • 
ИСПОJIЫОВ811И8. 

ПQIUlporpaммa mrraeтcя захве:rить L CJIOB П811J1ти с 

помощИ! макракСNаВдн ~ТМАIN. Если ато удается, в Р 

заносится адрес начuа захваченноrо КJСКа, в противном 

ежучае в Р заносится значе11J18 NI.JLL. 

П о д п р о r р а м м а RFFМAIN. 

Назначе11J18. 
ОсвобОJЩает кусак памяти указаиноrо размера. 

0б'ЯВJ18НЕ. 
DИ::LARE ВFPМAIN 

Обращение. 

ENТRY(PIXED BINARY(З!), POINТER) 

oPТIC»..S(ASSEМВLER INТER); 

CALL RFFМAIN{L,P); 
Параметр н. 

L -длина (в словах) освобОJЩавмоrо куска памяти; 

Р - указатежь на иачмо освОСSОJЩавмоrо куска памяти. 

Испожьзоваиие. 

ПQIUlporpaммa освоба.давт кусох памяти дпноl в L 
сжов, адрес начuа котороrо находится в Р, посредством 

М8Rр01t0М81ЩН WFJv1AIN. 
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1?. динАМИЧЕСКОЕ тРАВЛЕНИЕ РАЭМЕРСN 

спискав<й шмяти 

Во многих CJIJЧ811X трудно варанее предсхазв:rь, cxoJJЪXo 

памяти поrреб;уетсs оrвести под список. Позтому воевDает 

необходимость в дивамичесхсu захвате памяти. 

Алгоритм захвата памяти дотквн удовлетворять cлe.QDIIIDI 

противоречивым требованилм: 

* Чтобы умен:ъшить нахла.цные pacxo,JtН, внrодно захватывать 

память порuв, ко большими кусхами. 

* Чтобы не тратить под спис<Ж бояьше памяти, чем нeoбxo

.ltJIМO, внrодно захвв:rнвв:rь память небОЛЬ111И14И КJСКВМИ по 

мере необходимости. 

* Чтобы умеи:ъшить иахла.цные расходы на сборку МJсора, 

внrодно отвести под список как моиио больше памяти, 

тогда сборtа мусора будет происходить реже, и при каж

дой сборке мусора будет освоба.датьсs больае памяти. 

* Ec.IIИ рабоrа происходит в условиях виртуальной странич

кой памяти, крайне невнrодио з8ВJ1Мать под списак больше 

памяти, чем необходимо, ибо это может привести к эначи

теяьннм нахяа.цным расходам на листание страниц. 

Чтобы удовяетворить зтим проrиворечивым требованиям, в 

данной реализации рефuа предоставJJЯетсs uгоритм управления 

списковой памятНI, который моано настраивать, задавая значе

ния пяти параметров: МINSZ, LIMSZ, INCRSZ, CQ.LSZ и RENSZ. 
Эти параметры имеют сяеду~~~~~ий смнся {все размеры эадаютсs 

в двенадцатибайтовых звеньях). 

МINSZ. МИIIИМ&Jiьный размер списка. В начале работы 
рефu-программы сразу эахватнвается под списох МINSZ 

звеньев. 

LIMSZ. Оrраничение на максимаяьиый размер списха. В 
процессе работы рефu-программы не разрешаетсs тратить 

под список более чем LIMSZ звеньев, даже ес.11и еще име

етсs свободная память. 
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INCRSZ. Ко.11Ичество звеньев, которое добавцется к списку 

при х~ом захвате дополнительной памяти. 

COL.LSZ. Количество звеньев, которое доuно освобацаться 

после очередной сбо}Жи мусора. Если освободиось 

меньше, чем COL.L SZ звеньев, зто означает, что к списку 
следует добавить INCRSZ доnолнительных звеньев. 

REМSZ. Размер памяти tв звеньях), которая доцна остаться 

не захваченной nод списак и, таким образом, моzет 

использоваться для нужд других программ и операционной 

системы (например, для создания буферов ввода-вывода и 

выпоJШения оnераций по откршию и закрытию файлов) • 

Алгоритм управпения памятш ра6отавт спедупцим образом. 

В самом начале, с помощш подпрограммы RFQМAIN, опреде•я

ется размер доступной свободкой памяти. Этот размер, выра

женный в количестве звеньев, заносится в переманную AVAILSZ. 
Затем вычисляется величина МAXSZ, которая представляет 

собой максимальную величину, до которой разрешается расти 

сnиску в процессе ра6оты. МAXSZ, конечно не моzет прев,ышать 

размер доступной памяти. Кроме того, следует оставить REМSZ 

звеньев не завятыми, да еще обеспечить, чтобы МAXSZ не 

правышало LIMSZ. Позтому МAXSZ вычиспяется по формуле: 

МAXSZ=МIN(МAX(AVAILSZ-REМSZ,0),LIMSZ); 

Далее, е спи МAXSZ<МINSZ, алгоритм считает, что доступная 

память исчерпана, ибо ее не хватает даае на создание началь

ного списка размером МINSZ. Если же МAXSZ>=МINSZ, под списсж 

захватывается МINSZ звеньев. 

Во время дальнейшей ра6отн, алгоритм пост011нно помнит 

величину CURRSZ - текущий размер списка. Всякий раз, когда 

возникает нехватка списковой памяти, делается попшка 

собрать мусор. Если в результате сборки мусора освободит~~ 

не менее, чем COL.LSZ звеньев, считается, что памяти под спи
сак достаточно и работа продолжается. Если же освободится 

меньше, чем COLLSZ звеньев, алгоритм пытается захватить 

допопиитепьную память. Если CURRSZ=MAXSZ, то списсж уже 
достиг максимального размера и алгоритм об' явпяет, что 
свободная память исчерпана. В противном случае, х списку 

добавляется допоnните.IIЬно МIN(INCRSZ,МAXSZ-CURRSZ) звеньев, 
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И pa6ora npOДOJIZ88TCJI. 

Кроме вншеупомвнутых переменинх, алrори'N распредеnеНИII 

памяти испожьзует еще переманную LASТWВ - у.казатепь на 

поспеднd хус<Ж свободной п8МIIти, захваченный 101 посредством 

подnрограммы PFGМAIN. 

Все вншеупомвиуrнв перемеiПiые и константы хр811Rтся в 

общем 6noxe REFAL&:, хоrорый :вмеет след;упцую структуру. 

DFIOL.AВE ! REFALSC EXТERNAI.., 
2 MINSZ FIXED BINARY{ЗI), 
2 LIMSZ FIXED BINARY{Зl), 
2 INCR&Z FIXED ВINARY{ЗI), 
2 COULSZ PIXED BINARY{ЗI), 
2 .REМSZ FIXED BINARY{ 31) , 
2 LASТtB POINTER, 
2 CURRSZ PIXED ВINARY{ЗI), 
2 МAXSZ FIXED ВINARY{3I), 
2 AVAILSZ FIXED ВINARY(ЗI) ; 

Велич11118М МINSZ, LIMSZ, INCRSZ, COLLSZ, REМSZ присва-

ИВЕ~~тся во время загрузки рефап-системы спедрцие начuьине 

значеНJUf: 

МINSZ 

LIMSZ 
INCRSZ 
COLLSZ 
REМSZ 

500 
2000000 

200 
200 

1000 

Это сдеJiано в описании 6Jioxa REi'ALSC вн;утри функции 

LINCRМ {описанной н.ае) с па.tощш атриеl;утов INITIAL. Эти 
значения, однахо, м08Но изменить перед начuом работы 

рефаJ!-системы {до первого о6рвще1ПU1 х LINCRМ) и, тахим обра

зом, настроить п~своему uropи'N распреде.11енм памяти. 

Алrоритм распредеженив памяти реализован с пом~ью 

описаннwх нае процедур LINCRМ и RF'IERМH. 
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Ф ~ н к ц и я LINCRМ. 

Назначение. 

Пlll'ается увеличить размер списка свободвОЙ п&м~~ти с 

помощью с6орtи мусора и захвата дополниельвой ПSМIIТИ. 

06' явление. 
DECL.ARE LINCRМ ENTRYi.) 

REТURNStBITt!) ALIQNED); 
~ращение. 

LINCiМ{) 

Параметры. 

Параметров нет. 

Использование. 

Пытается увеличить размер списка свободной п&м~~ти с 

помощЬII с6орки мусора и захвата дополнительной II&МfJTИ. 

Если это удается - вырабатывает значение '1' В, в 
противном случав - значение ' 0' В. 

Замеч8ИИfl. 
tl) Если первое обращение к LINCRМ происходи до иници

ализации рвфал-системы, и при этом удается создать 

начальную списковую память, производится предвари

тельная инициализация рефал-системы. 

ИсходИЬIЙ текст. 

LINCRМ: PROCEDURE RETURNS(BIT(I) ALЩNED) REORDER; 

DECLARE 
МАХ 

МIN 

NЦ..L 

BUILТIN, 

ВUILТIN, 

ВUILTIN; 

DECLARE 1 REFAL~ EXТERNAL, 
2 MINSZ FIXED BINARY(ЗI) INIT(500), 
2 LIMSZ FIXED BINARY(Зl) INIT(200000e), 
2 INCRSZ FIXED BINARY(ЗI) INIT(200), 
2 CQ.LSZ FIXED BINARY(ЗI) INIT(200), 
2 REМSl FIXED BINARY(ЗI) INIT(I000), 
2 LASТIIВ POINTER INIT( NUU..) , 
2 CURRSZ FIXED BINARY(ЗI), 
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2 МAXSZ FIXED BINARYtЗI), 
2 AVAILSZ FIXED BINARY(З!); 

DECLШ 

АLLОО~~ТН 
NEW#В 

PIXED ВINARY(ЗI), 
POINТER SТАПС; 

DECLARE 1 МIВLООК ВASEDtNEWf'В), 
2 LENQ-ТН111D PIXED ВINARY( 3!) , 
2 NEXТJfВ POINТER, 

2 ARRAY#В 
(ALLOCILE~'lН REFER(M.ULOOK.LE~ТН..В)) 
FIXED BINARY(З!); 

%INCLUDE DCLREFAL,DCLLINК; 

DECLARE 
RPI..IST 
.RFТERМ 

L~L 
:RFQМAIN 

RFFМAIN 

DECLARE 

ENТRY({•) FIXED BINARY(ЗI)), 
ENТRY(), 

ENТRY() REТURNS(BIT(I) ALIGNED), 
ENТRYCFIXED ВINARY(3I)) 

OPТIONS(ASSEМВLER INТER), 

ENТRY(PIXED BINARY(Зl), POINТER) 

OPТIONS<ASSEМВLER INТER), 

ENТRY( PIXED BINARY( 3I) , POINT.ER) 
OPТIONS(ASSEМВLER INТER>; 

(LIINCR, WIINCR, ТOТAI..fiNCR SТATIC) 

FIXED BINARY(ЗI); 
DECL.ARE 

N P!XED BIN.ARY(ЗI), 
PIRSТNFREE POINТER, 

Р POINТER, 

WASfCOLL BIT(I) ALЩNED SТАПС; 

/• LINCRМ: ENТRY •/ 
IF LASDtВ=NULL ТНЕN DO; 

INCRSZ~N(INCRSZ,II922); 

CALL RPQМAINtTOТALIINCR); 
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AVAILSZ=TOТAUfiNC~З; 

МAXSZ=МIN~МAX(AVAILSZ-REМSZ,0),LIMSZ); 
CuRRSZ::j) 
IF МAXSZ<МINSZ тнt:N QОТО PALSE; 
LflNCR--МINSZ; 

END; ELSE DO; 
FIRSТIFREE=.ii..НE~')NШ; 

WASfCOLL=LQCL~); 
N=Q; 
P=ИJIEAD-')NEXT; 

DO WНILE( (P1=FIRS'l'IFREE)~~N1=COLLSZ) ) ; 
N=N+I; 
Р=Р->NЕХТ; 

END; 
IF N=COLLSZ ТНЕN QОТО ТRuE; 
IF CURRSZ=МAXSZ 'lНEN QОТО FALSE; 
LflNCi=МINtМAXSZ-CURRSZ,INCRSZ); 

END; 
Wf!NCi=З•LIINCR; 

TOTAL#INCR=~INCR+2; 

CALL RFQМAIN(TOTAL#INCR,NE~B); 
П NEWIВ=NULL ТНЕN QОТО FALSE; 
LEN~ТНfB=WIINCR; 

NEX'NfВ=LAS'l'fВ; 
LASТ#B=NEW#B; 

CURRSZ=CURRSZ+L#INCR; 
CALL RR.IST(ARRAV#B); 

ТRUE: RETURNt'!'B>; 
EALSE: RETURN~'0'B); 

RFТER*: ENТRY; 

DO W'"niLE tLAS1WB1=NULL); 
NEWIВ=LASТIB; 

LASТfiВ=NEXТIB; 
ТОТАUИ1NСR=LЕ~ТН#.В+2; 

CALL RFFМAINtTOТAL#INCR,NEWNВ); 
END; 
CALL RFТERМ; 
RETURN; 
END LINCRM; 
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По.цпроrрамма RFT.Eif&t. 

Назначение. 

Освобоuает BCII памsть, захваченнJ11 в резуяьтате ОСSра

щеШ к LINCRМ и тepмiiiUipyeт рефа.ll-систему. 

Об' явяевве. 
DECLARE RFrЕВММ ENТRV{) t 

0бр811\еНИе. 

CALL RFI'ERМII; 

Параметрн. 

Параметров нет. 

Исп0.11ьзование. 

Освоба.дает BCII память, которая сказuась захвачена 

:в резуяьтате обращенd к LINCRМ, а затем - терминирует 

рефаJI-систему, OCSpa'l'ИВIIIJicь к И'ТЕRМ. 

Иохо.цвнА текст. 

См. исхо.цннй текст фyнкiUUt LINCRМ. 

Пример. 

Ьно исправить проrр81111у ЕХМР\..! так, чтосsн она испояьз~ 

вuа c6opty мусора и .цинвмическd захват памsти под список. 

Дм атоrо .цостаточио строчку 

CALL RFLIST{ARR); 

заменить на 

1F LINCR.М{) 'lНEN ~О LАСК; 

строчку 

CALL RFRUN( SТ) ; 

заменить на 



A~N: CALL RFRL.ftl( SТ); 
IF SТАТЕ=Э ТН.ЕN 
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IF LINCRМt) 'l'НDI GOl'O А!ШN; 

а строчки 

CALL IOOANCt SТ) ; 
CALL RF'IERМ; 

заменить иа 

CALL RFCANC{SТ); 
CALL RFI'ЕВММ; 

Кроме этого, придется сделать очевидные исправления в 

описаниях: у,далить об'явление массива ARR и добавить 
об'явлеиив процедур LINCRМ и RFТЕRММ. 

18. ВЫЗОВ ПРОГРАММ НА PL/I 
ИЗ IIPOГPМN, НАПИСАННЫХ НА PEФAJIE 

Рефал-программа может внзнвать процеДJрн, иаписанине на 

PL/I. Внзнваемая процедура с точки эреим PL/I всегда дoJI-
ea быть подпрограммой без параметров [NОБФ 1986] • 

Обращение к программе иа PL/I делается следующим образом. 
Пусть RJ.IНO вызвать РL/1-программу PLIPROC. Таrда в 

рефал-модуле метку PLIPROC следует описать как ВИ81DНD) 

следующим образом: 

EXТRN Pt.IPROC 

После этоrо, как только станет ведущим функциоиальннй 

терм вида 

<PLIPROC ЕХ> 

внзовется Рt../1-процедура PI..IPROC. 
Ес.1и эта процеДJра ничего не изменяет в поле зренц { нап-

ример, ес.1и она не знает, что ее внзвали из 
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рефu-проrраммы) , то резJльтате~~ замены будет "пустd'. 

EcJiи же ата процед;Jра написана в расчете на то, что ее 

будет внзывать рефаJI-проrрамма, то резfJIЬтате~~ замены будет 

то, что она сфоро~ру&т меJЩу зввнмми, на которые УJt8ЗЫВ81)Т 

PREVR и NEXТR из общеrо бJiока REi'AL. 

19. НАПИСАНИЕ ПЕРВИЧНЫХ: ФУНIЩИЙ НА .PL/I 

Встtаи перв:в:чиая функция, написаииаи на RII , представ
ляет собой подпроrрsмму без параметров. Эrа процедура до.uиа 

бнтъ, кре~~е тоrо, .процедурой HfJieвoro n>OBВII, т.е. не содер

zатъся ВИJТРИ хакп-пбо друrп процедур. 

В тот момент, коrда процедура на PL/I пожучает yпpaвJie
IIВ8 , внзвавший ее процесс находится в состоянии 4 , а ero 
тa6JIJiцa состоянц явuется техущей , т. е. ее адрес находится 

в с.11ове CURRST общего бJiока REi'AL. В словах PREVA и NЕХТА 
общего бJJока REi'AL ваходятся адреса звенъев, меJЩу которыми 

находится аргумеи функции, т.е. содераимое ведущего фувкцк

онuьноrо терма tиcxJDJЧaя вмя функции, стоящее сразу после 

"<''). 
ECJIJI ар~RТ функцп пуст, ТО ВНПОЛИ8НО 

( PREVA-">NEXT=NEXТA)(.( NEXТA-">PREV=PREV А) 

В словах PREVR и N.EXТR общего бJiока REi'AL находятся 

адреса звенъев, меJЩ:у которыми подпрограмма моzет сфоравро

вать резуJiьтат замены. В момент внзова подпроrрвммн реауJiъ

тат замеин пуст, т. е. внпо.IIНено 

Так1111 образе~~, ecJIИ программа на R/I не :взмеияет пoJie 
зрен1111, резуJiьтате~~ замвин автоматически будет "пусто". 

ПредJпреzдевие. 

П~оrремма на PL/I не до~ZНа изменять PREVA, 
NEXTA, PREVR и NEXТR, а такzе содерамое звеиъев на 

которне УJt8ЗЫВ81Т PREVR, NEXТR и NЕХТА, за ИСit.IDЧенвем 
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поJiей PREVA-')NEXT, NEПA-">PREV, PREVR-">NEXТ и 

NEXТR-'>PREV. ЗвенЬR, Н8ХОД111ЦИ8СR М8Щ PREVA 
tвкJ!ючитеJ!ьно) и NЕПА tиск.IIIIЧИтеJ!ьно), моано испоJ!ьзо

вать дJIR фopaиpoв8JIJIR резу.11ьтата ааменн. 

ПОJ!е NEIТR-">INВO содерzит адрес знака 8 '>" , который станет 
ведущим пос.11е окончания данноrо шаrа. Dервичная фувкцu 

может вспо.11ьзовать ату иЩ!орм8ЦИI) дJIR порОJЩении функцио

нальных скобок в реау.11ьтате замены. При этом н:уzно бу;чет 

то.11ько нaдJI8JI811111111 образом скорректировать NEXТR-)!ta'O. 
CJioвo LPSНar общего б.11ока REiAL cJiyDIТ ДJIR того, чтобы 

сообщить рефал-свстеме, чем завершилась работа первичной 

функции. 

* Ес.11и при выходе из процедуры I.P910Т=l, зто означает, 

ЧТО Ш8I' ВЫПОJIН8Н. 

* Ес.11и при выходе UPSНOf=2, зто означает, что аргумент 

не принадлеJIИт обJаети опредеJiения первичной функции. 

* Ecu при выходе UPSНOf=З, зто означает, что список 

свободных звеньев содержит недостаточное коuчество 

звеньев, чтобы можно было сформировать результат 

замены. 

Перед вызовом первичной функции устанавливается UPSНOf=l, 

nозтому приходится устанавливать UPSНar тоJIЬКо в тех 

случаях, когда требуется присвоить ей значение 2 или з. 
Если в качестве аргумента первичной функции допускаются 

не mбые выражения, то, прежде чем что-либо изменять в поле 

зрения, следует произвести синтаксический и семантический 

контроль аргумента. ~сли обнаружится, что аргумент не 

годится, следует установить UPSНOf=2 и внйти из процедуры 

оnератором RETURN (ми nередав управление на END). 
Если аргумент допустим, первичная функция начинает фораи

ровмь результат замены, используя звенЬR из списка свобод

ной памяти и первставляя в результат замены куски списка из 

аргумента (3аключенные мецу NEXТR и NЕХТА). 

Может оказаться, что сnиссж свободной памяти содераит 

недостаточное количество звеньев и их не хватает дJIR 
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формирования резуJJьтата замеин. В этом cJJ;yчae сJJедует уста

новить uРSНОТ=З и внйти из процедуры оператором RETURN. 
ПocJJe зтоrо все звеИЫI, которые к этому моменту J71.8 быв 
вставленн мц,цу PREVR и NEXТR будут возвращенн в списсж сво
бодной ПВМJI'l'И, процесс остановится в состоянии Э и управJJе
вие вернется в программу, зaпyCТDIII1JI даиннй процесс с 

помаqью IO'RIJ'tl. Эта проrр8181а до.uиа JJИбо дать допо.пии

теJJЫ11J1 П81UJТЬ пqц списсж, пбо внпо.IIВ:вть сборку мусора, 

DбО JRII'ITO.ИTЬ К8КИе-JJи60 Внр888ИИ11 И ОСВо6СЩDШИеСЯ ЗВ8ВЫI 

присоединить к списку свобсщной памяти. ПocJJe зтоrо она 

моает перезапустить процесс. 

Предупреадение. 

При фоJIIИРОВ811П резу.11ьтата заме& MOIIНO брать 

звеиыt не ТОJIЪКО из списка свободной П81UJТИ, но и из 

apryмema. Однако, портить арrумеит м<8Ио тоnъко 

тоrда, коrда первnН811 ФJВКIUIJI заведомо знает, что она 

успе11ио СМС88Т заверiDть шаr. Позтому рекомендуется 

свачuа ВЗJIТЬ все нео6ХСЩВ018 звеныt из списка своСSод

ной паи~ти и переставить п в резу.11ьтат заменн, JIИбо 

убедиться, что свободинх звенъев заведомо хватает и уае 

пос.11е зтоrо что-то брать а арrумента. 

Ecu первичН811 функция вставмет в резу.11ьтат замвин 

знаки "<" и •>" , она моает изменять NEXТR-'>INiO то.u.ко 
пос.11е тоrо, как убедится, что 11ar моает бнть усnешно 
завершен. 

20. ПРИМЕРЫ IIЕРВИЧНЫХ ФУНКUиlf НА PL/I 

Пр и м е р !. 

Рассмотр1r111 ФYJII'tiUIII СРРМ, которм просматривает свой арrу

меит и каuнй CIIIВOJI-JJИТepy 1 +' заменяет на CJDIВO.II-.IIaтepy 
'- 1 на всех уровнях скоСSочиой структуры. Эта ФJВКIUIЯ моает 
IIМеть, напр11118р, CJie.ЦJDIIee описание на рефuе. 
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CPFM '+' ЕА = '-' <СРFМ ЕА"> 

SX ЕА = SX <СР.FМ ЕА"> 

tEX) ЕА = (<CPFM ЕХ>) <СРFМ ЕА> 

Описание на Pl./ I имев т вид 

CPFM: PROCEDuRE; 
%INCLUDE DCLREFAL,DCLLINК; 

DECLARE RFl'PL ENТRY( PGINTER, POINТER, POINТER) ; 
DECLARE Р POINTER; 
CALL RFТPLtPREVR,PREVA,NEXТA); 
P=PREVR-')NEXT; 
DO WНILE (P1=NEXТR); 

IF tP-')>TAGZZ=(24)'0'B) & 
(P->INFOO=' +') 

ТНЕN P->IN:IIOC='-'; 
P=P-')>NEXT; 

END; 
END СРИt!; 

II р и м е р 2. 

Опишем иа PI./I первичиую функцию CREL, OC:Sp8111eИJi18 к кот~ 
рой имеет вид 

<CRE~ SX SV> 

где SX и SY - символы-литеры. Результата. замены является 

выраеиие 

SZ SX SY 

где SZ='<' , если код SX ъеньше кода sv, SZ=' =' , если SX=SY, 
и SZ='>', если код SX больше кода SY. 

С~: PROCEDURE; 
%INCLUDE DCLREFAL, DC~~INК; 
DЕС~АВЕ 

LINS DIТRYtPO!NТER, PIXED BINARV(ЗI)) 
REТURNS(BlTtl) ALIQNED), 
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RFТPL ENТRY~POINТER, POIN'l'ER, POINТER); 

DECLARE 
~PX,PV,PZ) POINТER; 

PX=PREVA->NEXT; 
IP РХ=NЕХТА ТНЕN GОТО :FAIL; 
РУ=РХ->NЕХТ; 
1F РУ=NЕХТА ТНЕN Q(Jl'O :FAIL; 
I:F ~PY->NEXТl=NEXТA) ! 

~PX->TAQZZ1={24) 1 I0 1 B) \ 
{PY->T!qZZ1={24) 1 01B) 

'IНEN Q(Jl'O PAIL; 
IP L!NS{PREVR,i) ТНЕN ~О LАСК; 

PZ=PREVR-">NEП'; 

CALL RFТPL{PZ,PREVA,NEXТA); 
PZ->TЩZ={24) 1 QJ1B; 
SEL.EIOT; 

WНEN {PX->IN:FOC < PY->!N:FOC) 
WНEN { PX->INPOC ') PY-')!N:FOC) 
OТНERWISE 

END; 
Q(Jl'O DOIIE; 

FAIL: UPSНDr=2; QOI'O DOIIE; 
LАСК: UPSHDr=З; DOIIE: 

END СВЕL; 

PZ->IN:FOC=1< 1 ; 

PZ->INFOC= 1>'; 
PZ->INFOC=1= 1 ; 

Маино немного упростить ету процедуру, есжи не брать QДИО 

звено из свОбодной памяти, а испожьзовать звено, которое 

содержит имя функции {на которое указнвает PREVA). 

CREL: PROCEDURE; 
%INCLUDE DCLREFAL, DCLLINК; 
DECLARE 

L!NS ENТRY(POINТER, FIXED BINARY~ЗI)) 
RETURNS(BIT~i) ALIQNED), 

RFI'PL ENTRY(POINТER, POINTEi, PO!NТER) i 
DECLARE 

~PX,PY,PZ) POINТER; 

PX=PREVA-'>NEXT; 
IP PX=NEXTA ТНЕN GОТО :FAIL; 
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РУ=РХ->NЕХТ; 

IP РУ=NЕ:ПА ТНЕN GОТО i'AIL; 
IP (PY-">NEX'n=NEXТA) ! 

tPX->TA(fZZ1=(24)' 01 В) 
(PY->T~ZZ1=(24)'0'B) 

ТНЕN QOI'O i'AIL ; 
PZ=PREVA; 
CALL Ri'ТPL(PREVR,NEXТR,NEXTA)) 
PZ->TA~Z=t24)'1'B; 
SELECT; 

WНEN (PI->INiOC < PY-">INiOO) PZ-">INНOO='< 1 i 
WНEN (PX-">INPOC ') PY-'>INPOC) PZ-')INFOO='>'; 
OТНERWISE PZ->INJOO=' =' ; 

END; 
RETURN; 

PAIL: uPSНar=2; 

END C:REL; 

Пример з. 

Чтобн разобраться в т<~~, :как проrр&~~~~а, написаниаs на 

PL/I, ма.ет пор~ать знав "<" и ">• в реэуJiьтате эамеw, 
ОП111118М на PL/I функцИII, э:квивuентную CJI&QIIIIeй рефu~
ции 

TW(J(D ЕХ 1 + 1 ЕУ = <FUNC! ЕХ > <FUNC2 ЕУ> 

Эта U функция CJI8дyDIIJriМ образом ODВCIIВ88TC.II на PL/!. 

ТW(J(D: PROCEDURE; 
%INCLUDE DCLREi'AL,DCLLINК,DCLT~; 
DECLARE 

UNSPEC BUILТIN; 

DECLARE 
RPТPL ENТRY~POIN'IER, POIN'IER, POINТE:R> , 
LINS .DIТRY(POINТER, PIXED ВINARY(ЗI)J 

REТURNStBIT(i) ALIGNED); 
DECLARE t PUNC! , PUNC2) ENТRY( ) ; 
DECLШ 

tP,PК!,PFi,POi,PК2,PI2,PD2) POINТER; 
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P=PREVA; 
DO UNТIL ( ( Р->TWZ=( 24) 'flJ' В) & 

(P->INFOC='+') ); 
Р=Р->NШ; 

IF Р=NША ТНЕN DO; 
UPSНOf=2; RETURN; 

~D; 
END; 
IF 1LINS(PREVR,6) ТНЕN DO; 

UPSНOf=З; REТURN; 
E)ID; 
PК!=PREVR->NEXT; PFt=PЮ:->NШ; PDl=PFI->NEXТ; 

РК2=РD1->NШ; PF.a=PR2->NШ'; PD2=PF.a->NШ; 
CALL RFr.PL(PFl,PREVA,P); 
CALL RFI'Pt.(PF2,P ,NША); 
PPI->CODE=UNSPEC(FUNCl); PИ->TAG=TAGF; 
PF.a->CODE=UNSPEC( FUNC2) ; PF2->TAQ=T~; 
PDI->CODEP=PКI; PDI-">TAQ=TAQD; 
PR!->CODEP=PD2; РК!->ТЩ=ТА'iК; 
PD2->CODEP=PК2; РD2->Т.Щ=ТЩ); 

PК2->CODE=NEXТR->CODE; 

NEXТi->CODEP=POI; NШ'R->Т-Щ=ТАQК; 
J!)jD ТWCRO; 

Пр и м е р 4. 

В {)'2СБФ 1986] описана функция APFL У, обращение к которой 
из peфaJI-пporp8ММli имеет ви.ц: 

<APPLY ЕХ> 

rде ЕХ - произвопьное внракение. 

ВнпоJJнев.вв зтоrо те114а происхQЦВт с.11едующим образом. 

Соэд811ТСJI новое по.11е зрения и копИJJКа. В по.11е зрения помеща

етсs фуикционuьннй те}N 

< ЕХ> 

а в HOВJI> копИJJКу переноситсs содера~~~ое старой копиJIКи. 

Пос1е этоrо де.11ается попwтка внчисяить функционuьвкl терм в 
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нов~ поле зрения. 

Возмоzнн три исхода этой попlll'Ки: HOJ*Uьвd остаиов 

(N), остаиов •отаиrдествлеиие невозмоzно" (R) и остаов "сво
бодная память исчерпана" ( S) • 

В случав N результатом замены будет внреавнм 

'N' ЕУ 

где ЕУ - результат внчислени.я функционального теl*& 

< ЕХ> 

В случав R результатом замеИII будет внреаввие 

'R' ЕУ 

где ЕУ - это содераимое того фувкциоН8Jiьиого твJ*а, при 

вычислении которого произаuел 8Вост. 

В случае S результатом замены будет внрuеиие 

'S' 

При Jlllб~ исходе содераимое новой копИ.IIltи переносится 

обратно в старую кoпИ.IIlty. 

Процедура описнвавтся на PL/1 следущим образом. 

APPLY: PROCEDURE RFIOURSIVE REORDER; 
%INCLUDE DCLREFAL,DCLLINК,DCLT~; 
DECLARE 

! SТ %INCLUDE DCLSТ; 
DECLARE 

i UPSТ BASED(CURRSТ) %INCLUDE DCLSТ; 
DECLARE 

NULL 
LNSPEC 

DECLARE 
LCRE 
RR:ANC 
RiRUN 
LINCRМ 

BUILTIN, 
BUILТIN; 

ENТRY(•) REТURNS(BIT(I) ALIQNED), 
ENТRY(•), 
ENТRY(•) OPТI()IS(ASSEМВL.ER INТER), 
ENТRY() REТURNS(BIT(I) ALI~NED), 
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LINS ENТRY(POINТER, i'IПD ВINARV(ЗI)) 

RETURNS(BIT( 1) ALIQa:D) , 
ШFL ENТRY(POIN'IER, POIN'IER, POIN'l'ER); 

DECLARE I.PI,PК,PD) POIN'IER; 
Ii 1LINS(PREVR,I) '.l'ВDt G01'0 UСК; 
PX=PREVR->NШ; 
Ii 1LCRE( SТ) ТНЕN GOfO LACR; 
IP 1LINS( SТ. VIEW,2) ТНЕN DO; 

CAU. IOC.ANC( ST) ; 
GОТО LACR; 

END; 
РК=SТ. VIEII->NEXТ; 

РD=РК->NЕП; 
PК->IN:F0=(24) 1 ~'В; РК-">ТА~ТА~; 
PD->CODEP=PК; PD-">ТAQ=TA'fD; 

SТ.DOf=PO; 

CAU. RPТPI..(PК,PREVA,NEXТA); 
CALL RFI'PLI.SТ.STORE,IJPSТ.SТORE,UPSТ.SТORE); 
SТ. SТОР=-1; 
00 UNТIL ( {SТ. SТАТЕ1=1) !{ SТ.Oor=NЦ.L)); 

CALL Ш~{ SТ) i 
IP SТ. SТАТЕ=З ТНЕN IP LINC:RМO ТНЕN SТ. SТ АТЕ=I ; 

END; 
CALL ШFL( UPSТ. SТORE, SТ. SТORE, SТ. SТORE) ; 
SELECT ( SТ. SТАТЕ); 

WНEN \.1) DO; 
Pl->INPOO='N'; 
CALL RifPL(PX,SТ.VIEW,SТ.VIEW); 

ENO; 
WНEN (2) 00; 

PX->INP<X:=' R' ; 
РО=SТ.ООТ; 

UNSPEC(P.К)E{8) 1 0'Biii.PD-~INPO); 
CALL Вi'I'FLI.PI,PК,PD); 

ENDj 
WНEN (3) DO; 

Pl-')INFOC=' S' ; 
ENO; 

ENO; 



CALL RPCANC(ST); 
:RETURN; 

LАСК: UРSНОТ::Зj 

~D APPLY; 

Пр и м е р 5. 
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В [Р20ВЯ !987] описаны первичные функции дм работы со 
статическими и динамическими JIЩИКами. Ови имеют следрхцее 

описание на PL/I. 

NEW: PROCEDURE REORDER; 
%INCLUDE DCLREFAL,DCLLINК,DCLTA~; 
DECLAВE 

ADDR BUILТIN, 

UNSPEC BUILТIN; 

DECLARE 
LINS ENТRY(POIN'l'ER, PIXED BINARY(ЗI)) 

REТURNS(Birtl) ALIGNED), 
RFI'PL ENТRY(POINШR, POIN'l'ER, POINТEIO, 
LCOPY EIO'RYt FOINТER, POINТER, POINТER) 

RETURNS(BIT(I) ALIGNED), 
RFDEL ENТRY(POINТER, POIN'lER); 

DECLARE I FUNCfSWAP ВASED ALIGNED, 
2 SWAP ВIТ(8), 

2 НЕАD CНAR(I2); 

D.ECLARE 
NISWAP ВIТ(8) ALI(fNED 

INIT('0I00III0'B) SТATIC; 

DECLARE 
(P,Q,R) POINТER SТАТIС; 

DECLARE 
ЕМР BIT(!) ALIGNED SТАТIС; 

DECLARE 
RET LAВEL(~ТБ!,RDRI,PТRI,WТR!,SWRI); 

/• NEW: ~ТRУ •/ 
IF LINS(PREVR,I) ТНЕN QСЛ'О LACK; 
R=PREVR-')NElТ; 

a,..)CODEP=PREVA; R-)TЩ=TA~R; 
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P=NEXTA->PREY; 
P->NEXT=PREVA; PRВVA->PREY=P; 
NEX'l'R->NEXТ=NШA; NEIТA->PREV=NEXТR; 
PREYA-")CODEP=DVAR; PREVA-')TA~{8) '0'В; 
DVAR=PREVA; 
QOI'O D()IE; 

q.ТR: ENТRY; 

ЕМР='i'В; 
RЕТ~ТИ; GОТО ENТER; 

(;.TRI: CALL RFI'PL{PREVR,P ,Р)) 
c;.oro D()IE; 

RDR: ENТRY; 

ЕМР='!'В; 
RET=RDRI ; (WrO f)I'IER; 

RDRI: Ii 1LCOPY{PREVR,P,P) ТНЕN (;.ОТО LACK; 
~о D()IE; 

Pl'R: ENТRY; 

EМP='IJ'B; 
RET=PТRI; ~О ENТER; 

Yl'RI: Q=P->PREV; 
CALL RFТPL(Q,R,NEIТA); 
<Wl'O D()IE; 

WТR: E)l'fRY) 
AIP='IJ'B; 
RET=W'l'RI; GОТО ENТER; 

WТRI: CALL RИШ.{Р,Р); 
CALL Ri!PL{P,R,NEX!A); 
~О D()IE; 

SWR: E)l'l'RY; 
ЕМР='0'В; 
RET=SWRI; qQ'l'O ENТER; 

SWRI: CALL RPТPL{PREVR,P,P); 
CALL Ю'ТРI...{Р ,R,NEXTA); 
~о ооо; 

ENТER: i=PREVA-">NEXТ; 
IP R=NEIТA ТНЕN GОТО FAIL; 
IP ЕМР & {R-">NШ,=NEIТA) ТНЕN ~О BAIL; 
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SН..ЕЮТtП->Т~}; 

WНEN{ ТА~ DO; 
UNSPECtP)={8) 1 ~1 B~\tR-~INFO}; 

END; 
WНENt ТЩF) DO; 

UNSPEC{P)={8}'0'Bii{R->INPO}; 
IP P->SWAP1=NtSWAP ТНЕN QОТО PAIL; 
P=ADDRtP->НEAD}; 
1Р UNSPEC{P->PREV)={32} 101B ТНЕN DO; 

P->PREV,P-~NEXТ=P; 
P->CODEP=SVAR; P-')TAQ={S} '0'В; 
SVAR=P; 

END; 
F)ID; 
DrНERW1SE QОТО .i'AIL; 

END; 
~О ВЕТ; 

FAIL: uРSНОТ=2; 

cwro осю:; 
LАСК: uPSHDr=Э; DСЮ:: 

END NEW; 

21. НАПИСАНИЕ ПЕРВИЧНЫХ ФУНКЦИЙ НА ЯЗЫКЕ АССЕМБЛЕРА 

Можно писать первичные функции не на PL/1, а на язнке 
ассемблера. При этом нужно только внполиять соrлашенu о 

связях, прииятые в системе проrраммированu R./1. Эrи 
соrлашения подробно описавн в документации по оптими

зируuцему компилятору Pl../1, к которой необходимо обр81J1аться 

за ПОЛНОЙ ИfiРОрмацией. В бОJIЪШИНСТВе C.llyчa8B, QЦНSКО, будеТ 

достаточно привод:;wнх нике сведевий. 

Следует различать два основннх случая: внзов нереRурсив

ной ассемблерной программы не вызывающей процедуры, написан

ные на Pl../1, и внзов ассемблерной проrраммы, которая мОDт 

внзывать друrие процедуры, написанные на PL/1. Нике эти два 

случая рассматриваются отдельно. 

Коrда РL/I-проrрамма вызывает ассембжерную проrрамму, 

ассемблерпая проrрамма доткиа выполнять обычные соrпашввu о 

связях, прквятые в ОС Н:: и сохраиять значения реrистров в 
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области сохранения, выцелевиой РL/I-проrраммой. 

Если ассемблервая программа - ие рехурсивна и не вызнвает 

процедуры, ваписаив:ые на PL/I, ова может и.tеть следущий 

вид: 

~'l'RY .i'\JIIC 
ос С' F~C' 

ос А1.!(4) 

мс EQJ * 
S'lМ !4' н' 12{ 13) ЗАПОМНИЛИ РЕГИСТРЫ 

BALR Н,/1 1СТАНОВИJIИ БАЗУ 

USINQ. •,Н 
sт !3, SAV.EAREA-+4 УСТАНОВИЛИ НОВУЮ 
LA 13,SAVEAREA СБЛАСТЬ СОХРАНЕНИЯ 

L 13,4(13) ВОССТАНОВЛЕНИЕ РЕIИСТРСВ 

LM 14,Н,!2(!3) 

ВR !4 И В<ХЗВРАТ. 

SAVEAREA DC 20F' fJ' 80 БАЙТОВ НА ОБЛ. СОХРАНЕНИЯ 

* 
REЬ'AL Ca.t 
CRPREV DS F 
NErr DS Ь' 

UРSНОТ DS F СОСТОЯНИЕ ПРИ В<ХЗВРА'IЕ ИЗ PL! 
PREVA DS F AltPEC ЗВЕНА 11ЕР&Ц АРГУМЕНТОМ 
NЕПА DS Ь' АдРЕС ЗВЕНА ПОСЛЕ АРГУМЕНТА 

PREVR DS Ь' AnPFX: ЗВЕНА IIEm РЕЗ1ЛЬТАТа.! 
NEПR DS F АдРЕС ЗВЕНА ПОСЛЕ РЕЗ1ЛЪТАТА 

CURRSТ DS F АЦРЕС ТEКJIIIEИ ТАБЛИ!Ы СОСТОЯНЮI 
:Я.НЕАD DS Ь' АдРЕХ: ГОJIОВЫ СПИСКА CBCEQ!Uia! ПАМЯТИ 
SVAR DS F AltPEC СПИСКА СТАТИЧЕСКИХ ЯЩИКОВ 
DVAR DS F A!tPEC СПИСКА динАМИЧЕСКИХ liЦИКОВ 
SТ»>МВ DS F НОМЕР CPAБorAВIIIEI'O ПРWОIЕНИЯ 

NОSТМ DS F КОЛИЧЕСТВО ПР!ШЛОIЕНИЯ В ФУНКЦИИ 
DIIODE DS F РЕIИМ ИСПОJIЬЗОВАНИЯ ТАЙМЕРА 
TМINТV DS D ИИ1'ЕРВАJ1 ЭАМЕРЕННЫЯ ТАЯмЕРСII 
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3 а м е ч а н и я. 

(i) АссембJJерная подпроrр&d14а не доuна изменять значение 
реГИСТр& {2, Т.Х. ОНО ИСПОJJЬЗу&ТСЯ 06ра6ОТЧИХ<:111 проr

рамм&ЫХ nрерываний в РL/1-системе. 
(2) ISpeд начмом подпрограммы следует поместить имя под

программы и дJJИну имени. EcJJи ДJJИНа вмени четка, 

следует добавить перед именем один прОбел, чтОбы 

Обеспечить выравнивание ва границу полуслова. Им11 

функции используется при печати составннх символов

метак. 

( 3) Iервой исполняемой х'*ан,цой до.аиа быть Х'*ан,ца S'IМ, 
т.к. именно по ходу этой xe~o~aюur рефал-система 

распознает, что функция написана не на peф&Jie. 

(4) В момент ВЬIЗОВа подпрограммы реrистрн 1 и 5 содерzат 
нулевое значение, т .к. рефаJJ-система предпоJI&I'ает, 

что ВЬIЗНВавмая процедура является подпроrрвммой без 

параметров и описана на нулевом уровне влакевиости. 

Теперь рассмотрим более слаuнй случай ассемблерной проr

реммн, которая макет ВЬIЗНВать .цруrие подпрограммы и функции, 

написанвые на PL/1. 
Такая подпрограмма доава размещать Область сохранения и 

свои лакмьннв переменныв в стеке, 

РL/1-системой и иметь следующий вид: 

ENТRY iUNC 
DC С' FUNC' 
DC ALI(4) 

PUNC EQU * 
sтм 14,11,12(13) 

ВALR 11,1/J 
USING •,Н 

подцерuваемом 

LA 1/J,DSALNGТН-DSA 
L !,76(13) R!:=АдРЕС ПЕРВОГО СВСБ. БАЙТА 
ALR 0,1 
CL R.l,12(12) ХВАТАЕТ ЛИ ПАМЯТИ? 
ВNН ENOLQI 
L 15,116(12) НА ПодiiР. IIЕРЕПОЛНЕНИЯ 

BALR 14,15 
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EN~ Е~ * 

sт '· 76(1) ЗАП. .AilP. НАЧ. СВIЖ. ШМRТИ 

sт 13,4(1) СВНЗАJ.IИ ДВЕ DSA 
sт 1,8(!3) 
IIVC 72(4,!),72(13) .AIIPEX: РАБ. ПР-ВА 
LR 13,! 
IIVI 1( 13) , Х' 80' JCT. ФЛАГОВ В DSA, ЧТОБЫ 
IIVI 86(13) ,Х' 9!' СRСПЕЧИТЬ С&АБОПа CJIIИБ(J[ 

IIVI 87(13) ,Х'С0' PL/I-CII. 
USINQ. DSA, 13 

L 13,4(13) :ва3ВРАТ В PL/I. 
LJI 14,11,!2(!3) 
ВR 14 

* 
REFAL CCII 
СRРВВУ DS :F 
NШ DS :F 
UPSIOТ DS i СОСТОЯНИЕ ПРИ ВООВРАТЕ ИЗ PLI 
PREVA DS 11 .AJtPEC ЗВЕНА ПЕР!Щ АРI'УМЕШ'ОU 
NША DS 11 ,ЦРЕХ: ЗВЕНА ПОСЛЕ АРI'УМЕНТА 

PiEVR DS i AltPEC ЗВЕНА 1IEPFJt РЕ31ЛЪТАТОМ 
NШ'R DS F .AJtPEC ЗВЕНА ПCX:JIE РЕ31ЛЪТАТА 
CURRSТ DS i AltPEC ТЕК1111ЕЙ ТАБШilЫ СОСТОЯНИЯ 
R.НEAD DS i ЩЕС ГОJlОВЫ СDИСКА СВIЖQIIНСЙ ПАМЯ'1И 
SVAR DS i АдРЕС СПИСКА СТАТИЧЕСКИХ ЯWИКОВ 

DVAR DS i AltPEC СПИСКА динАМИЧЕСКИХ ЩИКОВ 
S'IV<IМВ DS :F Н<*ЕР СРАБОI'.АВШЕrо ПРJ'дПО!ЕНИЯ 

NОSТМ DS i КОПИЧЕСТВО IIPWOIEНИR В ФУНКЦИИ 
ТИ400Е DS i РЕ1ИМ ИСПОЛЪЭОВАНИЯ ТАЙМЕРА 
ТМINТV DS D Иlfl'EPВAJI 3АМЕРЕННЫЯ ТАЙМЕРОМ 

* 
* динАМИЧЕСIWI <ЕIАСТЪ II.АМЯТИ, 
* ВIЩEJIЯEIWI В С'lЕКЕ PL! 

* 
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DSA D~T 

DS HD ОБЛАСТЬ СОХРАНЕНИii. 

ОПИСАНИЕ ЛСЖАЛЪНЫХ 

ПЕРЕМЕННЫХ. 

DS 
DS 

DSAt.NQ.'Ш DS 00 ДЛИНА - КРАТНА 8. 

22. РАБОfА С ТАЙМЕР<Jt ЧЕРЕЗ МАКРОКСIWЩЫ ОС ЕС 

В эт<* разде.11е опис8ЮI подпроrраммы, с П<*ощш которых 

маано устанВВJiивать, ОПр811111В81'Ь и сбрасывать таймер с 

П<IIIСЦЬЮ макрОКОМIЩЦ S'l1МEP И ТПМЕР. Эти макрСitОМIЩЦЫ 

правИJIЬНО ИСПОЛВSI)ТСif RВК В TCU CJI)'Ч88, RОГда Программа 

работает под упр8ВJ1евием а:: ЕС, так и в тсu случае, хоrда 
проrр8101а работает под управ.11евием CMS ип цдо. 

II о д п. р о r р а м м а RFOSТМS. 

Назначение. 

IlQЦПрОrрамма заносит в таймер ивтервu времени, выра

жеНJIЫЙ в единицах таймера. 

Об' ЯВJiевие. 
DECLARE RFOS'IМS 

Обрацение. 

~ТRУ( PIXED ВINARY( ЗI)) 
OFТIG4S(ASSFDLER INТER); 

CALL RFOSТМS{T); 
Ilвраметры. 

т - интервал времени, выражеВЮIЙ в еДИВJЩах таймера. 
Использование. 

Псщпроrрамыа устаиавпвавт в таймер с помацш макроко

манд~~ S'l1МEP ивтервu времени Т. 

Замечв.ввя. 
(1) Одна едивица таймера составляет 26 микросехувд. 



7! 
ИcxQIUDII тост • 

• 

• 
IO'aos'!'ll CSECT 

PRINT NЩEN 
Df'l'RY RiOS'DIS,ВiO~,RiOS'DI0 

• 
DC C'RiOSТIIS' ,ALI{7) 

RiOSТIIS SТМ !4,3,!2{!3) 
ВALR ВASE,t 

USIN~ •,ВiSE 

SТ !3,SA+4 
LA !3,SA 
L T,t{l) 

• 
L 8, /i(T) 
SТ ",INТVL 
SТIIIER ТАSК, ТUINТVL=INТVL 

в 000 

• 
ОС C'RiO~' ,ALI(7) 

RPO~ SТМ 14,3,12(13) 
BAL.R ВАSЕ, 0 
USINQ. •,ВАSЕ 
SТ !3,SA+4 
LA 13,SA 
L Т,0{!) 

• 
m~a 
SТ f,i{T) 
в 000 

• 
ОС C'RIOSТМC' ,ALI(7) 

RFOS'DIC SТМ 14,3,12(13) 
ВALR ВАSВ,Ф 
USINQ. •,ВАSЕ 
SТ 13,SA+4 
LA IЗ,SA 
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L T,f'<l) 

• 
mu cANCEL 
sт RJ,I( Т) 
в Da.E 

• 
Do.E L 13,4(!3) 

Lll !4,3,12(13) 
ВR 14 

•• 
•• ПЕРЕМЕННЫЕ И KCJICТAН'l'ЬI • 
•• 
INТVL DS р 

SA DS 21/JP' 1' . 
•• 
•• РЕniСТРЫ • 
•• 
т EQU 2 
BASE EQU 3 
• 

END 

Подпрограмма RPO~. 

Назначение. 

Ilодпроrрамма читает текущие паtазавиs таймера, внраzев

кне в едиивцах таймера. 

Об' RBJieRИe. 
DECLARE RPO~ 

Обрацеиие. 

EN'ШY(PIIED BINARY(ЗI)) 
OPI'I()IS(ASSENВLER INТER); 

CALL RFOS'l?4 Т) ; 
Dараметрн. 

Т - интервал времени, внраzеввнй в единицах таймера 

(возвращаемнй парвметр). 

ИспоJJьзование. 

Подпрограмма с ПОМОIQЬI) макракомав.цн mМER читает в т 

время, ОСТ8В1118еся до кmща времениого Dтер:вuа. 
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Звuечаиu. 

({) Одна единица таймера составuет 26 микросекунд. 

ИсходинА текст. 

См. ОПИС&НJ18 ПQitПроrраммы RiOSТМS. 

П о д п р о r р а м м а RFOS'l'l&::. 

Наз наченJ18. 

Подпроrрамма читает тек~е псказаниs таймера, выражен

вые в единицах таймера. 

Oб'.IIВJieBJI8. 
DECLARE RiOS'l'toC 

Oбp&QeRJie. 

.EJIIТRY( PIXED BINARY( З!)) 
OPI'IONS(ASSИ.ШLER INТER); 

CALL RiOSТМC(T)) 
Пареuетры. 

Т - интервал времени, выраенвый в единицах таймера 

(воsвращаемнl параметр). 

ИспоJIЬзоваиJ18. 

Подпроrрамма с помаqш макрСЖ<II&JЩЫ ТТIМЕR читает в Т 

вреМR, ост8В111ееся до коJЩа временвоrо ИН'l'ервма, и 

сбрасывает таймер. 

Звмечавм. 

(1) Одиа единица таймера составuет 26 микросекукц. 

ИсходинА текст. 

См. ОПИС8ВJ18 П0Дпроrр8МIIЫ RiOSТМS. 
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23. РАБОТА С ТАЯIЕРа8 ЦЕНТРАJJЬНОI'О ПР~СОРА 

Ecu проrрамма рабоrает под JIIP&UeiDВм CMS и.u JЩО и при 
8Т<* д.111 В11рТJUЬНОЙ M8IIIIIJUI JСТ&ВОВJiеВ p8UII расширенноrо 

JПР&Вленu (ЕСМООЕ) , макно уставав.овать и опра~~~ввгrь та/Ьiер 
центрuьноrо процессера с П<*ЩJI) пр11ВИJ1еrиров8811НХ :КCIIallд 

SРТ и S'IPT. В ат<* раздеже описанн пQЦJiроrраммн, хоrорне 

пoaвoJUIIIт производить измерения времени с П<*ЩJI) таймера 

центрuьноrо процессера [CВII. i985]. 

Подпроrрамма Ri'l'ММAX. 

НазвачеНJ18. 

ПQJUipOrpaммa устаиав.uвает в таймер мaкciii&Jiьнo возмок

вое значевке. 

Об • аuепе. 
DECLARE RFI'IIOX ENТRY() 

OPI'I()IS(ASSEМВLER INТEIO; 
Обра~~ение. 

CALL RFDILU; 
Параметрн. 

Параметров нет. 

Использование. 

ПQЦJiporpaa~a с ПCIIЩJI) ltoмaJЩII SРТ заносит в таймер 

максимально возмакное значение. 

Исхо.цвнй текст • 

• 
• ПQIUIPOI'PAММЫ ДЛЯ РАБОТЫ С ТАЙМЕРОМ НА МАШИНАХ "Рюt-2• • 
• 

CSECT 
PRINT NЩEN 

ENТRY Ri'lWAX,.Ril'~T 

• 
DC C'RFI'ММAX' ,ALI(7) 

iiТММАХ SТМ 14,3,12(13) 
ВAI..R ВАSЕ,0 

USINQ. •,ВАSЕ 
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SТ 13,SA+4 
LA !3,SA .. 

• В ТАЙМЕР - МАКСИWJIЬНОЕ ЗНАЧШИЕ • .. 
SPT PIDIAXТ 

В DСЮ: 

• 
DC C'RFТМQET',ALI(7) 

~т sтм !4,3,!2(!3} 
BAI..R BASE ,11 
USINQ. • ,ВАSЕ 
SТ !З,SА+4 

LA !3,SA 
L I, 11(!} 

• 
• ТЕКJЩЕЕ ПСIUЭАНИЕ ТАЙМЕРА. 
• IIEPEВQitи)( ИЗ PIIED ВО И.ОАТ • 
• 

SТРТ PIICURRI' 
МVС И.CURRI'+I( 7) ,iiXCURRI' 
МVI И.CURRТ,I'4D' 

• 
• НАI<ЩИМ ПРИРАЩЕНИЕ ВРЕМЕНИ • 
• 

LD 0,PLМAIT 

SD fJ,И.CURIO' 

SТD fJ, 0(I} 
В DСЮ: 

• 
DСЮ: L !3,4(!3) 

LM 14,3,!2(13} 
ВR !4 

•• 
•• ПЕРFJIЕННЫЕ И КООСТАШЫ. ... 
PIDIAП DS 

DC 
И.IШТ DS 

00 

fiD 
I' 8W....,'"'~11""'li""'F""'FP"""P.,."F.P."":l'V00' 
SD 
I'4D&F.FPi~i1PFFFit' 
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FIXC URRl' DS D 
:Ft.CURRТ DS D 
SA DS 20F' ~· 

** 
•• РЕIИСТРЫ. 

** 
х EQU 2 
:aASE EQu 3 
• 

END 

Подпрограмма RFI'~ET. 

Назвачеuе. 

ПOJUiporpaммa позво.цет узнать, ско.11ъко времени пpowJJo 

после поспеднеrо обращена к подпрограмме RFТММАХ. 

Об'яв.11ение. 
DECLARE RFIТIК;ET 

Обрвцение. 

ENТRYCR.OAT DECIJI.AL{I6)) 
OPI'IG4S(ASSEМa.ER INТER); 

CAI.L Ri"l'МQEТ{ Т); 

Параметры. 

Т - интервал времени, прошедiiiИЙ посnе последнего обра

щена к RFIММAI, внраеивый в микросекуюtах { возв
р&l(аемвй параметр) • 

Испоnьзовавие. 

Подпрограмма с поыощш к~анды SТРТ снимает с таймера 

ero текущие пСJtазава и вычис.цет время, проmед111ее 

noc.11e пос.11едиеrо обращена к по.цпроrр8М111е RFТММАХ. 

Исходв11Й текст. 

См. описание пQЦПроrр811МН RFI?o!МAX. 
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