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В.Ф.ТУРЧИН 

РЕФАВ - МАКРОКОД 

( москва ) 

РЕФАЛ-UАКРUКОД - эжо система nроrрамuирования, которую 

мо.ио определить (если использовать имеющие хождение в nроr~ам

мкстокой среде термины) любым из следующих двух способов: 

1. Система uакроrенерации, в которой языком описания макро

в:оuан.- ~пупж язык Р'~ФАЛ ( 1] и в которой оnределен набор боэо
вых uакрокоusнд, рdУОuендуеuых пользоватедю в качестве uвкро

коuвнд ни~неrо уровня. 

2. Расширяемый язык проrраuuироваюtя, вк.пючающиИ в себя 

ТрИ KOIIПOIIeHT9 баЗОВЫЙ ЯЗЫК ~. 1 ЯВ11Я11ЩИЙСЯ ЯЗЫКОII M8ШIIHW 
иии scoeuбnepai язык первоrо уровня ~1 , яв11Яющи~ся в бопъ

шой степени uашинно неэависиuым i метаязы1с - РЕФАЛ, спуnщи1.1 

дяя оnредепения сnециализированных языков высокого уровня. 

ino .ЦВОR!tОе оnределениеиотеuы РЕФАЛ-МАКРОiЮД надо ПОНЮ/аЖЬ 

не только фор~ально - в тоu сuысле, что введение каждой макро

коuанды есть введение (или, по крайней uepe, расширение) не

коеrо сnециализированного языка, но и содерJ;иJтельно - в тоu 

cuыcna, что РБФАЛ, будучи нзыш>м си.uвольнJJХ nреобразований, да

еж .возможность без ТР.Удв оnисывать сnоJшые npe о6разо:вания тек

сто.е-арr,Уuентов ма1срокоuанд, тем самым СТI!рая грань uежду onpe

дeneiOJf:tll 11а:крокоuанды и определением яэыiН!. 

Чтобы nродеыонотрировать, Jtaк вurлядят определения макро

коuаnд на PEФAJJe, uы возы1е.u простой npиuep, 1:оторыИ фигури

ровал на атоu се»инаре в до1сдаде В.С.Штарк.uаt~а. Надо ввести 

»акро!соыанду St'Т, которая осущес:r:ваяет СJ!ОА\611Ие и :вычитаюtе 

npщtJiiuдыioro числа чисел, сю.t:вопичесюtе адреса !tоторых yкaэu

Bi:IIIJTCil ИДtJIITИIJ161X8TOpauи, И nOCJID'.CЬ peзyJIЬTB'l' ПО указаННОU;'j 
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адресу (идентифиК8тору). Apryxe11T мекрокоuендн аеписы:ваетоя 
в формате, которыИ пучше :всеrо поясвить приuероu мекро:внао:ва: 

J'ЕТ ~ Х= А + BI - В2 + д~ 
Арrуuенж оrравичи:вается с двух сторов пробпемами; ~дрео ваева-· 

чевия (пе:вая часrъ операторе nрис:веи:вания) отделяется аваком 

равенства; иапичие nepвoro идеtlтификатора (А - :в нашем uримере) 

обяаатепъио ; остапъные компоненты предваряются знаком + ипи -. 
Макрорасширение зтоrо :вызова в автокод БЕМШ (дпя машиин 

БOOII-6) ДОшtНО 11»етъ :вид: 

СЧ, А ; 
CJJ, BI; 

ВЫЧ, В2; 

CJI, д; 

m, х; 

Назовем WPO реф~п-фу1uсцию, которая осу111ес'lваяет 118кро

расuurревие одной макрокоманды. Это значат , что конаре'lиаация 

~ 1 UAKP0 1 ~ ..L 
rде tr - тобой uакровнаов, пороадает соответствующее макро-

расширение. Описание функции с детерuинетивом'МАКРО1 

будет содераатъ предпо:м;ения, относящиес-в 1( раа.JIИЧным мвкрохо

ман.цам. Наша эадзча - написать nредпо:;:онии, отвосn"ЩИеся к n
крокоuанде J' Irr. 

Как мы построили приведеиное выше макрорасширение? Сначепе 

аеnисапи коuенду считывания пер:воrо арrуыента; затем aen~Icanи 

rpynп;y коuенд, осуществпиющих " добавnе11ие" к содержимому суu
метора остальных аргументов;. наконец, приJшсепи команду записи. 

Тек как чиспо арrуыентов проltз:вопъно, дпи оо;ущест:в.пенив "добов

пения " нам nонадобитоя :вспоuогательная рек;урсивнея функция, 
Jipиc:aoиw ей детерrJИнэти:в'ДОБ~ Предпсхl]f!Ие фувкции 1 Ш\t(Р0 1 дли 
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макрокоuан;~U~ Sr:r авпи~:еtсн o~eA1.11111ИII обрввоu: 

~ 'МА I(P0 1 .5' Б. Т u е • .:: e1 .f{«~--1-J~ ez- C'l~ е., j 
4 ~оБ'{ е,.~..~,_ 

.J/l, е~~. ; 
ВОпомоrаtе~•И311 фуакци~ ~ОБ оnиаем nредпоаенинки: 

t А оБ' 1- е., :J (1.- f-J)l е.~ - C.ll, R1 ,; 1 ~оБ' :12 ~ .r .1. 

4 'Аоо'- е1 :!/"'-'-')~, 4l -вь1~ е~~· А.'АОБ' t'z ~.z _,_ 
А. 'А о&',_, .-.J 

T8KIII обрваоu. nо~ное оnисание uaкpoaOk8HДW .rЕТ ocy
~O!JJRetoa чеtwръмн оредаоаеииаuи на РЕФААе, котор~е в наr

•••ноl форме notcaawвa~t и формаt oбp&III&HИ!i к макрокоман,JI.е (.Jie
вue чactr. nредаоаеиаА), • ее cuwca (npaвwe часtи). 

Приведеиные nредаоаеаин ааnисавw ив • рефаа.скороnисв•, 
Jotopaя асnоаъауеtов 1 nроцессе рваработки а~rоритuов, а tак-

88 181 RBWК DJбiiK8ЦИI о Прк JJOД8 В 1188ИИJ• p&8JII88!08, nри

IОДI!ОЯ оtкаааtъса ot сrрочнwх букв и ot мвдекоов. В рефа . .и
сксtеме Jlml MIDIIJВЫ БЭСМ-6 JI:ВOA OOJII80Unиeжoca В tBK Н88Ы11В8-

11011 • ме1'&КоАе -В 11 • Jtи nримера при:веАем описание в ueтa1toдe-li 

ФJВКЦИИ ДОВ: 

доБ. '+' E-I.S'(+-~)z[2: 'С/1, 'Е1 1; 1 кjд,об/.r.l Е$ 
1 _'Е f ~>'/+ -,_,Jz E2: 18hl'l, 1EI~· 'А'/АоБ/ J'.EE.t. 

L'= 
И1'8К 1 'fp811CJIЯ'l'Op С PEФA.Jla МОЖНО С усnехом ИОПОIIЬ80:1!8'1'Ъ 

1\ качест;:е макрогенераторе. О)рако PEФAJI-t.!AKPOitOд • .вкпючвс'f 

• себв кроме б~зо~оrо языка ~# и меtаяаыко - РЕФАЛn еще 

иаыh nc:p:вoro уровня L{ , RО'!'орый спухит с:внэующr.м З!Н:ti!Ом uex-
11.Y wali:ИIJНЫM ивыком L11 11 :высокоуро:вне.выt.и ваыкеt.нl. Его ьаэна

ченr.е - ИЗб8ВИТЬ COЗД8'fG1leii IIЫCOXOypOliHf:II!ЬIX CПf:IЦИЭJIИЭliJ.iOBSHiiblX 
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вэыхо' от неОбходимости кэуча~ь систему команА uашины и о~о

лать :высокоуро:вис,JВ;JII часть наше·й сис;темы :в значитеш.иой оте

пен~ машииио-неэа:висимоИ. В то ~ :времв нельзя забывать в об 

Эфq!ЕIКТИDНОСТИ ИCПO./JЬ"ЗO»SiiИII UВШИИЫ 1 ПОЭТОUУ неОбХОДИМ HEIKill 

коuпроuис. в в зыке f.ц этоt · коа~nромис веет елодующий харак

тер: w сохраняем особениости размеЩения информации в опера

тивно:! Пеi&ЯТИ И В.В :ВHOJIIHШC НОСИТ811ЯХ1 ИО O'J.'BJI8KSO·IIOJI ОТ :В08Х 

оообонtrост.е.И сиотеъ:ы 1tома11д, таких как адресность, сnособ ин

дексации и т.п. ми исходим nри этом из тоrо, что nревил•ное 

рв3uещение инфорuации :в ооОЖJ~еtс!РИ со структурой uешиВЬI,R:а

Ляетсв совершенно нообходиuЬII дnя nоп)'чения ефРоктивных npo~ 

рэмli, и автоматизировать процесс разwещевив 111ифорJiеЦ!1и - aa

,Itaчa. »ес.ьма Жруднав. В то :а вреuв, np a&JtaHIIOI' раG»ещевu 

инфорuаци~ ввтоwати3ировsт! процесс ~ера nодходнщих иоuавд 

·дпя выnОJiне.нщ; ука31Щf;IЫХ преобраэо:веиий - аадача rорездо CSo

JJee nростая, она-то и peшae:rcJI nри nере:воАО с L,. на Lo • 
В HBCTOJIЩOIJ IP8111 Qe'1' paCSo:ra 110 peamsзaцlill PiФAJ1-UA1CJIO-. 

КОДа мв uоliШны uииск-32, no"a'!OI!;r даш.неЯDiео. иuoselitle будеt 
ориентировано на эту машину. 

Чело:lек, который nporpauuиpyet на взЬ11«1 l!i дu llивок-32, 

должен знать, что оnерати:вивв nамять этой Jlашаиы состоиt •а 

37-разрв.цных ячеек, квх.цая из которых мose:r liСnоцэова:r:ься 

либо Jtoк OДJJO ~~ .пибо как поспедова:rеш.вос:rь пв:rи 7-раа

рRдНых СlЩ!_ВОЛО!J 1 расnолшени.ьrх в nер:внх 35 реэрвмх нчойкв. 

Kpo.ue э:r.oro он М9Же:r, в nрiщ,цице, во зиат:ь о ме11иве вичеrо. 

Доступ к раэциq.нЫ» участкам nеwвтИ осущесtваие:rов в языке ~i 

С ПОIIОЩЬD .а~СВЫХ mi,28UJIИЙ, 8 цередача JПP8JI.J18ИИ8 - С DOIIo

JiiЪII nерехода по .!!!Ш!!.· 

А.цраснvе Jlilpeuн:иa QС!разую:rся as JDt&ll (1.1\8Н'1'~фuа'lоров в 
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смысле АЛГОЛа-60), натуральных чисел, знаков операций +, -, •, 
1, + 11 обращений к мв.крофункцивм. В качестве средо-rва увезе-

нив структуры выра~енив служат скобки ( ). 
С каждым именем в лроцессе исполне1tив программы связыва

ется два значения: пу2вичное значение (или ~) и вторичное 

значение (или nросто зпачение). Имена делитоя на ueo'l?a и IШ!.

~· ~ ииеот постовиное первичное значение, опроделпе

мое в момент коuпилвции - адрес ячейки. Вторичное эначе11ие -
содержимое зтои ячейки может конечно, меняться в процеосе ис

nолнении проrраммы. Место оnределяется о помощью макрокоман

ды МЕСТО, наприuер: 

.МЕСТО. Х, XI 
Имена Х и XI получают первичные значения и для них ре

эервируется по одной ячейке. 

Макрокоманда 

16. lriECTO. ТЕКСТ 

резервирует nоле из 16 ячеек под имя ТЕКСТ; nервкчнwм значе

нием имени ТЕКСТ становитсв адрес nepвol sчейки ПO.JIII, вторич

ным значением - содержимое ~ol sчеlки ( а не всоrо поля:вто
Р,Ичное значение - это вoer,u содержuое одной вчеlitк~). 

поопеднюю макрокомаиду мо&ао зепиоа~ такав в виде 

~ МЕСТО. (16) ТЕКСТ 

tкаэа~епь имеет nереиенвое первичное значение. В соответствии 

оо структурой nамяти и команд uашины Минск-32 указатели быва

ат двух типов: указатель вчейки и укоэатель сиuвола. Лервич

выu значением указателя ячейки является натуральное число в 

диапазоне О + гi6 - 'I , интерnретируеuое как адрес яче :tки. 
Перв~tчным значением ука;зателв сиuвопа явпя(jтсн пора чисел: адрес 

ячейки и номер сиъrиопа в ячейке; вторап ICONПOIJeнт~ лежит в ди

апазоне О + 4. 
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Проrрf!»Ыист, nищ;ущиi'i на Я3ЫКе ~.. ноже!', в nринципе, 

не знат:ь, Italtlt» образом фиксируются в uеwиие t81C3DUte nервич

вые значенин (адреса) указателей. В дейотвителъвооти естъ два 

оnоеоба хранения: в ячеике основной области nамяти к в иидек

онои ячeiUte. В обоих случаях адрес ячейки хранится в поnе А& 

(разряды 2I-36), адрес символе спедующим обрезом: адрес ячей
ки - в nоле .::l.t , а ноuер символа - в nопе llt (разря;цы 

5-20). Указатели оnисываются с 1tоu.ощъ11 uахрокоманды УКАЗ; иап

рЮiер, 

.УКАЗ. Х,У ,12 

оnредеnяет nеро•щсnенные три имени ках указатели .нче!tки. &.lак

рокомаида 

С.УКАЭ •• S'I, .1'2 
BIOДit две указателя сиuвоnа. Проrрамuист uоает nотребова~:ь. 

ч~обw ухазате.пъ храниnоя в nамяти иnа а кндексе; Д&а storo 
надо в nepвou арr~еите маирокоuенды доnиоеt~ букву П маи И, 

соответственно. Напри~ер, 

ПС .УКАЗ. I, 2. 

В случае индекса можно также указать ноuер индексной ячейки, 

:в котором надо хранить адрес. 

Если ника1mх указаний о хранении первичноrо значении ука

зателя не дано, то размещение производится автометически в 

соотв6тствии со следующиы алгоритмом. 

Среди uакрокоuанд языка L 1 ест:ь две: В t; G-1 N и 

t:AI~ , с nомощью которых вводится блочная структуре авало
гично тому, как в АЛГОЛе-60. При :входе в первый блок те указа -
теnи, которые расnредеnнются автоматически, nомещаютон в сво

бодные индексные ячейки. Если свободные индексные ячейки исчер

паны, то оставшиеся регистры разuещаися в памяти. Входя во 
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ввутре.нвиit блок, тp.aucЩJrop с L1 nыrat!CЯ все укаааtеnи 1 
оnиееltные в блоке и noд1IOJWЩJ~e авто»етическои3 резNещению. 

поместиn в ИHД{IKClJЩI яче.tilси. Сначало он исnолъаует свобод

ныв индексные вчеИitи. Бсnи они кончаются, то травсnятор выби

рает указатоnь. эз1tиuаюuu1!1 шtдексную ячеИJ<у и оnисанный равь-

110 всех остальных, и nepowuщacт его :в OCIIOBHYII nамять. При 

зт.ом ааnисыJiвется коuщща ПИЛ. выполняющая необходимую пере

оыпку а.цроса. ОсвоСiWt.Ценная Иtщекснвя ячейие эаниuеется уiсаэв

тепем, описанttыu :во внутреннеJ.! с5nшсе. :па nроцедура nовторя

ется пока ве Оудут исчерпаны описания указателей. При выходе 

ха б.лоtса индекспuе яче.ttки. эаня:rые nод покапьнwе (описанные 

в uем) у1tаэатепи. обънв.11нmся своСSо.цньши. Если nри входе в 

бnок прQИ~водипось первмещение uenOitanьныx У!(азатеnеЯ, то зв

пис~ваmся коuQнды nАИ, восе:rанаВ.Ilивоющио их в своих старых 

ИВДО IССИЫХ IIЧO Й.КВХ·е 

Описан~И an~opи:rw отдает иаибо.льшее предnочтение 1К&эа

н.uя1111 оnисавщ.111 в самом :вну'l'реннеu блодо • .Бдаrодаря этоuу 

цвк.пн в pe&J:!Jo!ЧШIX .структурных едИницах пporpauuы uохно проrрвu

мираветь веэависиuо, исnоJ~зуя в качестве пepeueюJoR Ц1tкпа 

аохааъii.Ы.й :в этой структуре ;указа:rопь. Тоrда nри вло:Jении струk

ТNРВЫХ eAИJtltц ОАНВ в друrую ltaиaonae :внутренние ЦИRnы,треСSую

~~ ваиСSопее быстрой реапизации, dylJ.YT уnрliвilнться персllеииы

ма, раэuещевitыuи в индексних пчейках. 

А.цресвые выраzон~1я (АВ) делнтон, как 1К8Э.етеnи, на АВ 

вчеЬи 1 АВ оимвста. ОДIПI ха основных синтакс:и'lес~Щх принци ... 

пов PIФAJI;-IfAКP()(oдa, r.лаои:r, что тиil s.цресноrо вwраu~ия onpe

AeDJit"lCJi не цо ero ВИ/Ut а по ero :вхОJ;;ДекJtю, ввече rо:воря при 

Ollllq8Н11JI 118KpOROII8ii.ДU AOJWIO бLI'lЪ .)'1ЦI8UIIO ДJIII 1(8ЦQГО apry• 

менте • - АВ,. явпяетсJI :пи это'l' apryue.ll't адрuсныi.t IIВ(H'J1:.eHИet.t 
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R'JO fUCИ ИЛИ 8дрОСНЫ11 ЩIIJ)8:10Hti8JI CИII]IOJJS о .l!:OJJИ КОНСТруКЦИЯ 

,АВ не соот.uетотвувт требуеuо»у тщtу, видается сообщение о 

син~аксичеокоh ооибlЮ. 

S!JaiiИ +, .,.. и .'J(o в АВ нчеЯки интерnретируются кок оnе-

рации c;лo:atc!lltli, вычитания и уNноженин 110 UОд3.11М> 2Х6 • Знак 1 
иэобрахвет депвние наце~о с окруrnениеu в cтopOJIY возраста-

ниs. Ьнаки И./ В .АВ CИIIIIOJI8 не ДOII,YCKOIO'l'C/1 1 8 ОП~раЩtН 

C1lo:l~l'iИ.Ii И BЬIЧltTOUИH оnредедЯМС3 6CTtiCTii6fllla.l CПOCOCiOII-' 

опщ:анtщм .lf ру.ководство nc;~ машю1е :.!инск-52 • .Все ltерочиспен

нwе ()nерации JlрJ:меняютсn <rЩir.кo к Оllсрuндом тоrо ·rипа, к 

котор011у nри11одлсАtИТ АВ. Jlo&'lOIIN, наnример, конструкция 

х .. si 
rд~ иuя Х onucaнo как укаэателъ яче11кк, в .f I - как уиааа

тепъ симnоло, заведомо явпяетсн сИtlтаJ<сиче~ки ошибочно А, 

K;)'Ai c:iW 0118 НИ ВХОДИJ/8 о 

31181( + :В А.!3 о<iОИХ ТИ110В ИЗО6р8ХDОТ O,itJIOIIeOTH;)'D 

операцию nерехода O'l' Ali JJЧеИНи к ее со.цера•111011;у, интерnре

tир;уеwом;у как АЪ я.чеА.ки ипи симвопе :в зц.аисимостк О'! цоz.це

ния. по старшиuству оnерации pacnonaraiO'l'cя cneдliDIIUUI обра

зом: тесное всеrо свя:эыве11т знак однш~естноl оnерации + , 
затем ИдуТ ЭНUКИ " И / И 1 Н81t0Нt1Ц 1 3H81UI + И -. 0 DXOXAe

HWII Jl81t}luф;)'IIIЩiiЦ :il .АЬ будет CK83SHO IIИ:&e. 

НриuорЬJ мресных выраАtеuий, в кu'l'орых npeдnonaree!'CR 1 

что иueuu ~.r,c 11 N описа11ы как !!!т Xi, I ·• :Г -
как ~ltаэотепи ячeltJtи, в J'I - как ;указетепъ симвова: 

11 

iiAC +- f N * ( I- -1) .,. .1'· 1 
$i +f(.Xl '•) 
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одооъ nepnыe две вырвженшt uo1•yt всоrречаться оrопько 

в позиции АВ ячойки. а третьu - АВ символа. Четвертое АВ 

uoxeor вотротитъся в обеих nоаициях, nричем в nозиции АВ 

oиuliona оио будет ~\ото.1шова11о как nopa чисеп: S (адрео iiЧвИ

кк) И Э { IIOM8p CIIIIВOJIB) • 

ОсiiОвыея оrруктурнвя единице РЕФАJ!-ШКРОКодА - &!ro 

!!iWовыро:~~tенив •• СеuантuчесЮt, uаа,ровырааение - это такст, 

которому соответствует некоторея nporpa~ua на оазовоu языке 

k 0 • Эта nporpliыwa иазывоеоrса ПJJ!BO,l).O!!:. uакровырахенив. 

Перовод uoкpoвыpa:i.OIIV.II ~ eot:r. резупьтаоr конкретизации 
А 1 ..\АК:В 1 <.f ..... 

Теииu o~peaou, тренсnятор о РЕФАli-МАКРОКОДе есть не 

чtо иное как описоние рефеа-Фуикцик Ш.КВ (uехроаыраzеиае). 

Перевод uвкровыра~ения onpoдoJaotoa 8 nроцоосо иоNnкаа~к. 
Он но является однозначным, а зависит. вообще rоворя, от 

nредшествовавших макроitоwанд, и в первую очередь, конечно. 

O'f оnисвшtt\ указатеJ;е v.. 
Крои е nеревода. wакровыражение обподает значениеu,. I'о

тороо оnрiJдепяется как то слово { 37-разрядlюо, то· ест:ь тиnа 

ячeViliи), которое вырабатывается на суuыоторе uашины в резул:ь

татс выполнеииtJ nеровода uакровырвжения. Sнечение uакровыра

J&ения зависит, раэуuеется, от состояния шJuяти машины в nро

цессе выnолнения лрограuuы. Оно uожет быт:ь и неоnределенным; 

в частности, не оnределено значе11ие тех uакровырв&ениИ, ко

торые иuеют nусто~ пере.llод. 

МаJСровыражение есть n'tбo uакроwункция, либо nоследо:ва

телъность uакрофункц.111, разде11енных точкой с заnятой, знtбо 

uакро:выражение • зюшюченное це лю,оu в скоd1tи. Макровыршкение 
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моzет СШт:ь теае пустыv, Buecro тер11ина макрофушщия мы бу

дем иноrде испольаовеtь терuин мвкрокоuендэ, но делая между 

ними форuвпъuоrо рааnичия. ПервыИ терuип удобен тогда, кor-

111J над') nодчеркнуть uеnичие значения. Во в·rором случае под

ЧtР"ИВSется Эффект выпопнония мвкровыражения; его удобно 

иоnодъзовать, коrда значение не определено или не существен

но. Перевод nоспедоввтепьиости uакрофуuкций есть последователь· 

нооть nервводов ее компонент. Таким образом, если последняя 

uекрОфунхцкя макровырваовия обJIВдавт знэчвuием, она будеr 

ввачениеu всеrо мекровнраЕевия. 

Синтаксическим признаком uвкрОфункции является наличие 

вв освовном уровне скобочной структуры обозначения функции

~онструкции :вида • ~ • , rде ~ - nроизвольпая последова
тельность знаков, ве оодераащвя скобок и точек. Дли формаль

ноrо описания оин!аксиса мекровырвиении и uакрофункций при

ве.uм первые nредлохенив rранс.ляторо. описывающие фующию 

'IIАКВ' 

~'МАКВ' (ei)"' 
~ •uкв' е f. ez 
!'млкв• е., е 1 e.z 
А, 'МАК.В1 ,_, 

~ 'IIAKB' е, ..1-

~ 'шкв1' (. tЧ.} e.z ~ 
k 'ut~·rв1' (.е~. (е,)} tJ.., 

~ 'LIAKB' е, 1 ......., д 'П' ОШИБКА в IUIKPOВUPAliEНИИ: е f .1.. 

~·МАкв~'(е)еJ еJ..лR'млквс'еfе.z.L f 'IIAKB' eJ.L , 
~ 'МАКВ i' (е 1 ) е J Vt ~ 1 МАКВС 1 е -t е .J L 

Первое nредпомение поквзывает,что uакровыражение uozнo 

звк;rючить в скоОJtи цепиком, от атоrо оно не перестает Obl'lъ 

uщtровырожониеll 11 не IICIIЯCTCR его веревод- а следовательно, 

v. звачвние. t:сл11 ..>иртн:11ие 11~ Иl!fJeт m;да ( ), то не освов- · 
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ноu )'ровне о:ко6очноа струкжурьа оты.охuвается nервое опева 

оооэиачеиие uаJ{рофующии. Еопи t3ковое 1111 нn~е~о 11 :выре:ке

иие не n3(:то, то 0110 не ив.пяотсл nрl!:вильиыu uакровuрв•ениеаr 

11 :вuдеео.rся сооб.цещtе об ошибке. Таким обрезом, синтвксичес

lЦUI nрИЗI!ЗКО!А lliJK,\IO.DblpO;;tOI:IИfl 1 КОК И 118Кр~уНКЦИ1r!., ЯBJliiO'l'CЯ 

1!8Л11ЧИ11 о()оЭIIОЧОUИЯ UBKPO\LIYHKЦИ't 1:18 OCHOBIIOiol уровне СКОбОЧ

НОЙ структу~ы (to есть не входnщеrо в скобки). 

Первое мз шах оnредед11ат nервую 11акр()фу1tкцию, »Ходящую в 

uвкpouLipaJo;oюie; она прости.рается .цо бnиuАшей точки с авn.и

тоа; оспи ta~Conaя Иllс:етсп, в ''начв - до ко1ще uакро:выраае-

.нirtя. I!ОИСК ТОЧКИ С зanя'1'0il Oc.)'ЩIICT).i!UCITCЯ IJ/;y"IIKЦИ811 1 blAKB i~ 

Ф;уНКЦ1411 1 IU\i(ФC 1- "iiакр~уИКцИЯ J C!OИ.1t8P'lfli»> фOpua:re li~ 

\'!ТО OCIIO.IIHBII рефе11-ФУНКЦИЯ, OJIYS8Щ811 Д:ПJJ оnред8.П811ИЯ 118Кро

ф;уикцnL1. t.I8K}'I~IIKJ.<ИИ IIOГ.Y'f ИCJiOU30118TJoCЯ :В двуХ фQpii&'IBX: 

·У ·~ (I) 

(2~ 

Нели макр~ltувкция иueeor OДJIH арrуuент, то естественно 

авnисн:ва:rь ее :в форvато {1). Тоrда,как :видно из оnиса.ви11 

фJН1ЩИИ 1 /.IАКВ 1 1 nеревод ti8KpOpiJBKЦИИ С1!'!Д8ТСЯ К КОИКрt'1'И88ЦИИ 

{t 1 МАКФС' • ~ • G·~ 
С:аедо.ьвтеJIJон.о~ в чиоnе npeдillOUВ.ИЙ, опредехящих ФYBK!frSJO 

МАКФС , Jto.uвo бw'!.Ь nред.~~оаеаие с соQТ:Ватст:вуJОщеlt :пево~t 

чвс:ru. Иаnриuер, мекр0фу.щ.ци11 UiТКА ксnопъзуетс11 :в :ви~ 

• Ш:'l'КА • Jt(, 
rде .rU ... uetкa. CoQ'IвeтcrВJIDI\88 предnс»iенке в описании 
фyltXЦili& JU.К:ФС ~eet M:Вyll Ч8ОfЪ 

~ 1 NAI.CФC' .d'JXA. е 111 ...., 
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Ecm4 uакрофуикция имеет две аргументе, ~о естесnевио заnи
сывать ее в форпате (2); тоrдв, в честности, дпя uакрофуни

ций, выражающих оnервцки, мы nопучаем призычную еnrебраичес

кую заnись, IJenpимep: 

XI • t • Xl 

Здесь ..... - обозначение макрофувицки сnо•ении цепых чисеА, 

XI и Х2 - ее аргументы (адресные выражении). Перевод зтоl 

uакрофункции сведется к конкретизации 

~ 1 МАКФС 1 .t. (И) Х2 ..L 

В общем спучае nеревод макр~ункцик в формате (2) требует 
конкретизации 

! 1 МА.\ФС 1 • у:. ( ~-~ ) d~ ..&-

J.BIOtll обре;~оu, преобразовавие к стендертиому форме~у сос~о

ит в тоu,что обозначение функции выносится не первое место, 

а первыИ аргумент заключается :в скобки. чтобы отдепиn ero 
от второго аргумента. Lwенно в зтоu фОрмате и сnедуот опи

сывать таюtе ыакрофункции. Например, певая часть предпоже

ния, описывающего макр~ункцию • + • , имеет вид 

lt 1 ШIКФС 1 • t • (е ., ) е .1. и 
Еспи uакрО<.(.ун1щия зависит от неокоnъких арrуuевто.в,то 

ее можно заnисывать как в nервоu,так и во втором формате.В 

первом сд;,чае rff будет nоспедоваоrеп:ьноотъJО термов, представ-
11ЯIОЩИХ собой apryмeiJ'l'ЬI, взятые в скобки (поспедний арrуuент 

МОАНО в сиобки не закпючатъ). Во втором одучае 

представпят:ь первыИ аргумент, а - поспедоватеnъность 

оствльных арrуuенто.в. Замотиu, впрочем, что и в случае макре

функции от двух &рrументов nроrраммист может, вопи сочтет 

зто удобным, испоn:ьзовзть формат (1), закпючая первый арrу
мент в скобки, например: 

•+• (.XI)X2 
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При этом ве требуется, очевидно, вносить каких-пибо изuе

вевий в функцию 1 ЫАКФС 1• 

Теnерь uы uoжeu закончить оnисание адреснwх выражении. 

Адресное выражение может оыть, в чsст11011 с.nучае, мекровыра

хениеu. Тогда его эначе11иеu яв.nяется значе11ие uакровыраzе

ния, интерnретируемое 1сак адрес ичеИки ми сиuво.nа. J.tакро

:вырааение ( в частности, макрофункция} заключенное .в скоб

ки, uохет также входить .в АБ .в качес·rве под.вырахенин. Наnри

мер, макрОфункция I!ОдЕ оnределена таким образом, что значе

ввеu uекровыражения 

5-20 .ПOJIE. Х 

ввпвется слово, образованное сдвигоu разрядов 5-20 ичеИки 

с адресом 1 i ираИнее nравое nолохение и обнупениеu остапь

вых раарядоJI. Это uокровырааение мохет за!IИ»ать позицию 

адресного .выра&ения ячейки. Оно NО&ет быть такав использо

вано ддя образования бопее споаных адресных выраЖений, нап

ример 

{5-20 .ПОJIВ. 1 } tt 1 fo/ ,.f 

РЕФА!-UАКРОКОД, как и вса~й расширяемый язык, uazeт 

бытъ описан только частично- :в с:воеЯ основе. Расширение 

РВФАА-КАКРОКОДа пронаводится пополнениоu набора предложении, 

оnисывающих функцию 1 UА~ФС 1 • F8апичныо сnециализированные 

иаыки моrут быть поnучены удалением одних маi:рофункциИ {npeд

.JIOIIeниlrt функции 'МАКФС 1 ) и доба:влеttисм других. Основа РЕФАл

IIАКРСЖОДs - язык~содержит окопо тридцот1t мвкрофункциИ. Рвuки 

вастовщего доклада не позволяют останевпиваться ив Itаж.цоя 

иа них. Мы отметим лишь особенности uaкpoкoiiAIIд пероходв, 

а затем на 11~сколькv.х nримерах даJщм обоtес прсдс·rз:влание о 

макрофуикциях уровня 1.,1 
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При опи~.:ании систеuы &!'томатического расnредале!IИЯ 

ИIJдексных ячеек (Иtlдексных регисо.rров в других машинR} r.од 

;укаэатеJJИ мы видели, что nри входе в блок, сnособ хранения 

значения ;указателя uо•ет измениться. При выходе из блока 

через его Е N:P восстанавливаотся -J.tatuj 'l"q Это 
означает, что выходы из <Snoкa no метке должны быть nибо заn
рещены, либо подвергаться серъеаном;у aнaRUay на nредмет вос

С'lаноuевия способа размещения указате.nей. В РЕФАJl-М.'>КРОКОДе 

мы идем no первому nути, сильно ограничивав испо.nьзование 
оnераторов перехода в духо идеа структуризованного "Проrра•

ми~овония. Итак,_ выход из блока иначе чеu че~еэ его конец 

запрещается. Мет1tа описы:ваетсн с nомощью ма1срокоманды МЕТКА, 

наnример 

• ЫF.'ТКА • L 4 

которая не соответствует нюсакому действию, а лишь nомочает 

елодующую за ней макрокоыаиду. Apryueитou макрокоманды беаус

.nовноrо nерехода НА может быть тоn:ько uетка, причем она дол

хна быть оnисана в том же самом блоке, иначе будет выдана 

расnечатка о синтаксической ошибiса. Такuи :кв .возмоzвоствuи 

ооnадаюr макрокоманды условного перехода ( ом.примеры ниже) 
Примеры uакровыражениА 

I •• А. Х = У + В 

Это макрокоманда присваивания адресов (тиnа вчейка) 

Указетеn:ь Х nриобретает первичное значение , равное мервич
ноuу значению указателя У. увеличенного на s. 
2 •• t • х .. у 

Присваивание (вторичиwх} значении. В вчеlху, на котору» 

указывает Х, аасыпеатся содержИ.IIое ячейки, на которую указы

вает У. 
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} • .АС. J' 1= .СЛЕД • .S 2 

Прltсваивамио адресов символов. Адрес J'1 становится 
равным значению макроq1ункции СЛЕД от аргумента S 2. 

4 •• м~то. N 

• 1 • N "' (AI .+ • .!Н) ·*· В2 
Опи-сание иеста и присваиванне Зltачений. В ячейку N 

засыпается результат вычисления выра&ения в nравой час~и. 

Wакроко11анды +, - и и - действия 11ад цепыuи чиспаuи. 

s • х, У • :Ь f L/1. 1. 

Приращение адресов. Первичные значения указателей Х и У 

~веяичи~еюжся не единицу. 

6 •• А. Х = (.А.У = О) 
Пр"сввивение адресов и значениИ - зто uвкрофункции, 

аоторые своим значение» имеют значение правоl части. Спедо

ва!ежъно, Х, как и У принимает значение о. 

7 •• ШВА. Si. • + НА. 1" 
Ус.illоввыИ nереход. Проверяется, указывает ли .s'i на 

Gухву. llpи nолоzитедыtоu ответе - переход 11а ue~rк;y /., • 

в • • А • ( X.DE L А • 1)< f rJ • - НА • ЦИКЛ 

Ср.авнение адресов и условный переход. ВНачение адреса 

I увеличивается но единицу. l!ровер!iется, uеньwе пи новее 

звачени:е, чем содержимое ячеИки N • При отрицетеiJЪноu 
ответе переходим на метку цикл. 

9 •• YCJI. (.БУКВА. S/)f-f.:/JElAS.1, 
(.ЦИФРА. S1) Sl. :ЬЕ LJAS. 1' 
( ).tlA./.,2 

Условное выражение. Пустое условие интерпретируется кок 

TO:JIДeC'IrB8BHO ВЫПОnНСlШОО. 

10 •• .УСJ!.((.БЖНА. Si ). L:Jii'l. (.цLIФfA.S1) ) 5'i.t>E:LAS".~' 
( ) .НА. 1" 2 
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То ~е, чоrо в nредыдущем примере, записанное через логичесi(ую 

CJIIIЭK,Y ИЛИ. 

JIИTEPATYPA 

1. В.Ф.Турчин. Проrраwыирйвuuие языке РЫФАЛ. llреприн:rы 
Инотитуоr Прикладной W.атеwатики АН СССР, ~ 41,43,44,48, 
49 за 1971 r. 
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