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ВВЕДЕНИЕ 

В работах [ТУР 72] • [ТУР 74] б!iЛа пре.цлоаена 

п р о r о н к а - система прео6раэований, обеспечивающая 

возка&ность выполнять метавычисJiеВDР. tв частности - частич­

ные вычислеИИJIJ ДJtЯ программ, написанных на языке Рефал 

[ТУР 66) , [БЗР 77] , [КР 87] • Шоаднее nодобная система пре­

о6разоваиий бiUla рассмотрена в [БД 77] • J Прогонка ввляется 
основой "суперкQШИJ!Jiтора" - систеw автоматического анализа 

и пре06раэов8НИJ! рефал-программ [ТУР 86] • 

В та. виде, как она бw1а известна до настаящего времени, 

nрогонка пр!IDiенвма то.11ько к программам, написанн.ым на так 

Н8ЭЬIВ88МQI 001'раниченна. рефале" [ТУР 72]' [ТУР 74]. Глав­

НОЙ осо6ениостш ограниченв:ого рвфала является то, что в нем 

запрещено употребление откршых VЕ-переменs:ш:, а так&е -
повторных W- и VЕ-переменны:х. 

Как првдставuется автору, прогонка 6ыла сфор.сулирована 

толысо дм ограничеНБоrо рефала не по той причине, что ее 

невозма.uо вьшоJ!ВЯть ДJtЯ Базисного Рефала (БЗР 77] или 
Рефuа-2 [КР 87], а в силу того, что ее резуJIЬтатн средст­
вами самего Рефма-2 невыразимы. 

В [РОМ 87] описано расширение Рефала-2 - Рефал-4, а также 
одно из прео6разований нзд программами на Рефале-4 - раскры­

тие функциональных термов. Раскрытия функциональных термов 

вnoJIВe достаточно, чтооы достичь формальной цели прогонки­

соединешш двух Шаi'ОВ рефа.ч-машюш в один. Однако, содержа­

теnьная цель прогонки состоит з TCIII, что6.ы сли.ть два 

nроц~;~сса отохдест:&JI&ВDР. в один и при этом избежать пра.ежу­

точного nостровния вырэжений. Нпе будет показано, что рас­

крытия функциональных термов иедостаrочно дм доотпения 

втой цел-.. Затем !Syдe'l· сф()J*уJiирован набор локальных 
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преобразоваи:ий, хоторне tвместе с расхрьrrием фующионаJiыоос 

тeJIIOB) поэвоJUD)т .цобитьсв тех а реэужьтатов, что и "ttJI&er­
cичecкaя" проrонка. 

Рефал-4 ЛВJIЯется только oдiiJDI из возмааинх способов 

рас111иреИJ1Я Базисного Рефала и Рефала-2. Друrие прое:ктн 

расширеИJIЯ рефала MOIIНO найти, напр1111ер, в ра6С1Тах [ТУР 7!]. 
(БЕЛ 83], (БЕЛ 85]. 

!:. Щ!tОСТАТОЧНОСТЬ РАСКРЫТИЯ ФУНКЦИОIШЬНЫХ ТЕРМОВ 

Рассмотрим фуи:кции 

IJFUNF 
# El 'lб'ENCE = <Q. 1 А 1 EI> 

IEND F 
*FUN G 

#ЕВ SA fFENCE = tEВJ SA 
#END Q. 

Раскроем обращение х ··~· в описании функции "F•. Получа­
ется 

'f.FUN F 
-4t ЕХ I.FENCE 

ifGAТE IALT 
#РАТН 1 А' EI ЕВ SA #FENCE = tEВJ SA 

IEND 
IEND F 

Чтобы не эаrр<J&оадать дальвейшее взлааение, сразу ze 
очистим это описание функции от ЛИDIИП fQA'IE, fALT и mNCE. 

t.FUN i 
1t ЕХ, 1 А 1 EI : ЕВ SA I.FENCE = {ЕВ) SA 

*END F 
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Jleпo видеть, что формальная цепь прогонки достигнута: 

устранен один mar рефал-маmины tвызов вспомогатепьной функ­

ции "G;' J. Ъi!цу тем, содержатепьная цель прогонки состоит в 
Т<*, чтобы суметь сде.11ать два отОJr,Цествпени.я по.цр.IJд, не 

де.11ая промежуточного синтеза выраений. И эта цепь не 

достигнута, ибо в результате прогонки возникла перестройка 

'А' ЕХ : ЕВ SA 

которая не является сужениемt ИспоJIНение этой перестройки 
K8lt раз и ЗВRJ!IIчается в TQ.!, что сначала строится выражение 

'А' ЕХ, а затем это выражение подвергается ана11изу. 

Таким образом, чтобы достичь содержатепьной цели 

прогонки, требуется продепать над получивmейся программ ой 

некоторые преобраэования. Цель этих преобраэований - превра­

щение перестроек общего вида tне содержащих в источнике 

вызовы функцийJ в проrраммы, состоящие из сужений и 

управлЯJЦих конструкпий. 

Промежуточным этапа. при достпении этой цели будет проr­

р8М111а, в которой все перестройки tне содержащие вызовов ФУ11-

кцийJ преобраэованы в сужения и присваивания. 

2. IIPE<EP АЗСВАНИЕ ПЕРЕСТРОЕК В СУЖЕНИЯ И ПРИСВАИВАНИН 

Рассмотрим перестройку 

' А' EI : 'ЕВ &SA 

Переменвые ЕВ и SA в по1учателе этой перестрайки помеч~кы 
эн8ltou •&" в ЗH8lt того, что они получают значение во вреi4Я 
испонввния этой перестройки. В рефм-проrрамме "новые" nepe­
мeiODie ве помечаются, тВR K8lt п всегда мОJtНо отJШЧить от 

"старкх'1 ПО КОНТ8КС'l'у. 0дJI8ltO, при ВIШОЛНеНИИ прео6р8ЗОВ8НИЙ 

МН будеМ ИСПО.IIЬЗОВ&ТЬ П<:)48ТRII, ЧТООЫ nреобра80В8НИЯ MOJitНO 

бы.tО д8JIRTЬ JI<ЖaJIЬBO, не ИСПОЛЬЗУJI шир<Жd KOR'l'eKC'l'. 
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Итак, попро6уем прео6разовать данную nерестройку в суже­

ния и присваива.ния. H!ld пока ме11аsт то о6стоятельство, что 

источник состоит не из одной переменной. 

Значение nеременной ЕХ станет известно только во время 

исполнения mpecтpoiR:и. Однако, оно о6JiзатеАьно окаается 

либо пустым, либо непустЬJМ. Причем, если оно непусто, то 

сопоставление с о6раэцом буде'l' усnешным, только если ЕХ 

будет оканчиваться на символ. Поэта.tу, если Е! - переменна.IJ, 

:которая нигде больше в описании функции не используется, то 

перостройку моz:но заменить на 

#/G.АТЕ fAL Т 
~АТНЕХ 

#PA'lli ЕХ 
#END 

#fENCE 'А' : &ЕВ &SA 
&EI (SA #FE~~ 'А' Е! 

Теперь преобраэуем nepecтpoihty 'А' : &ЕВ &SA в последова­
тельность 

: ~ЕВ , 1 А' : &SA 

Таким о6раза.t, описание фувкции "р'' преобраэуется к виду: 

ftFUN F # ЕХ 
#({АТЕ #ALT 

I#РАТН ЕХ 

~РАТН ЕХ 

#END 

fflNCE : ЕВ, 'А' : SA 
Е! SA IИ:NCE 'А' Е! : ЕВ 

#.FENCE = {ЕВ) SA 
#END F 

Итак, ~ервав nромеауrочвав цель достигнута: остались 

ТOJibl(O присваивав:ия и суженил. 

Теперь постарвемся устранить присваивания. Это будет 

дела1•ься протВJ!!(иванием прис:ваивавий вправо. Пусть присвu­

вание имеет вид Е:&Х, где Х- новея nеременнаs. Тоrда, если 
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вслед за присваиванием находится перестройка вида R : D L, 
rде R- источИJDt, D - указатель направления отождествления 

t всеrда #L или #R) , а L - типовое внраzвнве, мы будем приме­

мть слвдуDЦвв преобразовввие: 

Е : &I , R : D L ~ 
SUВSТ\.X,E,R) : D SUВS'IH,E,LJ , Е : -&I 

rде SUВSТ\.I,E,E' J обоэвачает внрuенве, которое получается 
из внрuения Е' , вели в ПОСJiедвем замен:r;:ть все вхох.цения 
переменвой I на внрuенив Е. 

Ес.11и присваивавив охазнвается перед выхо.цв:ым присваива­

вием, будем прJJМенять првобразовавие 

Е : &х = R .1> "' SUВS'l\X,E,RJ 

Кроме тоrо, ПOBВ.ЦOCSII'l'CJI СJ!еду~~щее очевидное 

иреобразование: 

Е : &х IFENCE .ф #FENCE Е : &I 

Теперь в811а за.цача ясиа - присваивавия н,ано про.цвиrать 

вплоть до вподвоrо присваивавия, rде они и исчезнут. Но 

этому преп.sтсп,ет эарНВSDЦd :#END конструкции #JL.T. 
Поие~~у првд.вар11'1'8льно сае.QИ •втянуть" ковец описания фун­

кции внутрь #AJ..T-a. 

tDUI F f EI 
fQAТE #Al..T 

fPA'IН EI 

fРАТН EI 

NEND 
fEND F 

#FENCE : ЕВ, 'А' : SA 
IШ!:NCE -= tEВJ SA 

El SA IИ:NCE 'А' Е! : ЕВ 
fflNCE "' tEВJ SA 

Теперь, проr8J1Кивая присваив&JШII вn-раво, пожучаем 



8 

m.JNF fEl 
#GАТЕ #ALT 

ИPA'l1i ЕХ 

#РАТИ ЕХ 
#END 

#И:NСЕ lfИ:NCE • ~ J 1 А 1 

EI SA #FENCE 'iENCE =('А' EIJ SA 

#END F 

И, наконец, устраняя лишние 1\'QАТЕ и #ALT, попучаем 

Jf.FUN F 
tf IFENCE = О 'А' 
tl El SA #rENCE = ('А' EIJ SA 

#ENDF 

З. IIPECEPAЗCE.AIOtE ПОВТОРНЫХ VЕ-ПЕРЕМЕННЫХ 

Рассмотрим пepeC'l'pollty 

ЕАЕВ:ЕВЕА 

Как прео6разОВЕПЬ ее в цепочку суzений и присваиваиий? 
Моzво сделать это, руховодствуись следующими соображениями. 

Предположим, что ''ЕА ЕВ" успеJDВо сопоставлявтел с "ЕВ Ei' • В 
дави<* случав 8'1'0 означает, что источник перестройки совпа­

дает с получателем после замены первменных ЕА и ЕВ на их 

значения. 

Каковы бы ни были значеИИR переменных ЕА и ЕВ, могут 

встретитьс.11 только три случм: либо ЕА и ЕВ содержат одина­

ковое число термов, либо значение ЕА короче значеНИ.II ЕВ, 

либо значенхе ЕВ короче значеИИR ЕА. Таким образом, если 

сопос'I'авr.ение 'ЕА ЕВ'' с "ЕВ ЕА" возмаино, то либо ЕА начина­
ете.~~ с ЕВ, и тогда ЕА можно представить в виде "ЕВ EI'', либо 
ЕВ начинаетсп с ЕА, и тогда ЕВ мOJitНo продетавить в виде 'ЕА 
Е211 • Пусть, например, ЕА начинается с ЕВ. Тогда исходную 
перестро~tу моино представить в виде 

ЕВЕIЕВ:ЕВЕА 
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Видно, что теперь мах.но "сократить" ЕВ в обеих частях перес­

тройки, после чего получается перестройка 

El ЕВ : ЕА 

которую мы маввм превратить в сужение помеияв местами источ­

ник и получатель. Если же ЕВ начинается с ЕА, •схсщн,~~ 

перестройку можно nредставить в виде 

ЕАЕВ: ЕАЕ2ЕА 

ССJ<ращая ЕА, попучаем сужение 

ЕВ:Е2ЕА 

'Гаквы образ<:)(, исходную перестройку можно преобразоват:ь в 

спеду~~~~~ую ковструюum PeфaJia-4: 

·~A'IE HALT 
#РАТН ЕА 

#fРАТН ЕВ 

fEND 

ЕВ Ei IFENCE ЕА 

ЕА Е2 #П:NСЕ ЕВ 

El ЕВ 
Е2ЕА 

Для проговки, описанной в [ТУР 72] , (ТУР 74] , повторвwе 
VЕ-переменвwе представмли веодоJIИМое препятствие. Однако, 

програоп1 на Рефапе-4, могут авапизироват:ь значевD о.цвп и 

тех же переменных кного раз раз.~~ИЧВ~а~И способами во время 

одного шага рефаJI-машины. Благодаря зтаq и удаетСSI свести 

сопоставление двух повторных VЕ-переменвых к конечному чисжу 

сужений и присваивавий. 
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4. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ Оl'КРЫТЫХ VE-IIEPEIIEННbll 

Рассмотрим перестройху 

ЕА ЕВ : #Н.. &EI &ЕУ 

ЕсJ[И сопоставJ[ев• образца со звачен•м источвва 

воэмоzво, то J[Ибо .ц.пива зиачеВИII перемевноl ЕХ не превr.~~~еет 

дJПIВf значенu переменной ЕА, и тоr.ца ЕА моzно пре.цставиь в 

вце nE! Е2", r.це Е! равно ЕХ, ибо .ц.пьа значеВИ!I перемен­
вой EI не мен:ыае, чем .ц.uва авачев:а внрааев:а ЕА, и '!'оrда 

ЕВ МО3ВО пре.цставиь в :виде 11ЕЗ Е411 , r.це "ЕА ЕЗ" равно ЕХ. 
Тsким образе~~, иcxo.Jt~Q~~ перестроЬу моино преобраз овать к 

вщ 

fALT 
##РАТН ЕА : Nt. &Е1 СЕ2, Е2 ЕВ : СЕУ 
#РА'Пi ЕВ : fL СЕЗ &ЕУ, ЕА ЕЗ : &ЕХ 

fEND 

5. СИСТЕМА ПРЕОБРАЗОВАНИЙ IIEPFIOTPOEК 

Пусть оасавие векоторой фувцп ссщераn то.аао '1'81t& 

перестройки, в источниках котори нет :внзсвов фувкцd. Нае 

оасав набор преобразовавd, с ПCIIQIIIII) котороrо маао 

изrвать :n ODИC881VJ фувr.ции все перестройки, :коrорне ве 

.lf:ВJUD)'l'CЯ C,UHИIIIIJI. 

Бу.цем rовориь, что терм JIВJUJe'l'C.If :к е с т к и 11, ес.аи 

атот терм - CJIIМВOJI, иu S-перемеввu, JIJIB W-uepeмeВIWI, ИJJJ: 

выраение, ЗSКJII)Чe!l!loe в стр~турине скобки. 

Будем испопъзоваr:ь cne.QD11118 обоsвачев:а. 

t 1 - пустое :вырusиие. 

D - указатеJ[Ь направпевu отоz.цеств.11еВИ11 {#L uи IRJ. 
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Т - произвольннй тврм. 

М И N - npOИЗBOJIЬIUВ DCПIIIВ NpiQI, 

R и L - типовые выpauiDUI. 

SUВS'l\X,E,E') - результат звмвны всех аха..ценd перемен­

ной Х на выраzение Е в выраzении Е' • 

Прво6раэовавия, выпо.mяемые нsд проrраммой, разбИВS)ТСJI 

на группы. 

РАЗБОР ПО ТЕРМАМ. 

М R : IL N L 
MR:#RNL 
RM:#LLN 
R М : #R L N 

-Ф М : #L N, R : #L L 
oi> R : #R L, М : #R N 
~ R : #L L, М : tlfL N 
_,. М : fR N, R : #R L 

СОКРАЩЕНИЯ. 

tiO : D (L) 
TR:DTL 
RT:DLT 
[] : D CJ 

-> R:DL 
ОФ R : D L 
ОФ R:Dt. 
~ [пусто] 

М А Т Е Р И А Л Ъ Н Ы А Б А Л А Н С. 

Пусть перестройка имеет вид: 

Х : D CI I С2 

где Х - переменвая, а Cl и С2 - такие пос.иедов8!1'еnьвости 

CИNВOJIOB, скобок и переменн.ых, что С! С2 - выраzеаi!IВ. Тогда 

ее можно заменить на перестройку 

C.J : D Cl С2 
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П Е Р Е С Т Р О Й К И Т И П А Т Е Р М - Т Е Р М. 

Эти прео6разования делаются только после того, как оказа­

лись неприменимы предыдущие преооразования. 

Пусть А, В - произвольвые различные символы, а SA, SВ, 

WA, WB, ЕА, ЕВ, VA, VB- произвольвые различные переменные, 

уже имеющие значение. П'.:tсть Е' и Е' 1 - произвольные выраже­
ния. Тогда вЬIПолнимы следующие пре06разовани.я: 

А в :ф f/FAIL 
А sв ф sв А 

А WB ф WB А 

А ЕВ => ЕВ А 

А : VB => VB А 

А : lE'' J ~ ltFAIL 
SA WB => WB SA 
SA ЕВ :ф ЕВ : SA 
SA VB ~ VВ : SA 
SA lE' 'J ~ #FAIL 
WA ЕВ :ф ЕВ WA 
WA VB :ф VB : WA 
VA ЕВ ф ЕВ : УА 
(Е') в ~ lfFAIL 
lE' J sв :ф #FAIL 
lE' J ЕВ • ЕВ lE') 
lE' J VB => vв : lE') 

Во всех этих правилах в получателях перестроек опущен 

указатель направления отождествления, поскольку он не меня­

ется при вЬIПолнении этих прео6разований. 

п у с т о й и с т о ч н и к. 

[) : D М L 
tJ : D VB L 
tJ: D &VX L 
[]: D ЕВ L 

:ф #F.ПL 

Ф *-FAIL 
С> #FAIL 
~ ЕВ : (] , [) : D L 
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[] : D &ЕХ L ~ [] : &ЕХ, [] : D L 

П У С Т О Й П О Л У Ч А Т Е Л Ь. 

М R : D (] 
VA R : D [] 
ЕА R : D [] 

.ф> #.FAIL 
~ NFAIL 
+ ЕА : [J, R : D [] 

П О В Т О Р Н Ы Е VЕ-П Е Р Е М Е Н Н Ы Е. 

п,сть UA и UВ - произвольныв различные VЕ-переменные. 

EAR:DL ОФ 

R ЕА: 

VA R: 

R VA : 

~АТЕ #ALT 
#РА'IН ЕА : t.З #FENCE R : D L 
*PA'l'H ЕА : ~Vi IFENCE V! R : D L 

NEND 

D L .. 
fl!c;;AТE #ALT 

И'РАТН ЕА: (J #.FENCE R: D L 
#РАТН ЕА : &VI #FENCE R Vl : D L 

#END 

D N L .. VA : &W! &Е2 , Wl Е2 R : D N L 

D L N =} VA : &Е2 &WI , R Е2 W! : D L N 

MR:DEВL о+ 

IGAТE tALT 
#РА'IН ЕВ : [J ,Ь'ЕNСЕ М R : D L 
#РАТН ЕВ : &Н f/FENCE М R : D Vl L 

#END 



RII:OL.EВ .q 
#~'IE f#ALT 
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fPA'IН ЕВ : [] ,yFENCE R 11 : О L 
IРАТН ЕВ : &V! #FDICE М R : D L V! 

#ENO 

IIR: OVВL • VB : D М Ш, R: О EI L 

RM: о l. vв ф vв : O&EIM,R: О L El 

UA R : О UВ L оф 

~ТЕ #ALT 
'lltPA'Ш UA : uвm fFENCE EIR:OL 
#РАТИ UВ: UA CEI fflNCE R:OEIL. 

#~О 

R UA : О L UВ • f<;АТЕ #ALT 
'*РАТН UA : &Е! UВ #FENCE R &Е!: О L 
-IРАТН UВ :&Е! UA -IFDICE R:OLEI 

*ENO 

О Т К Р Ы Т Ы Е VЕ-П Е Р Е 11 Е Н Н Ы Е. 

Пус'fь R есть Т1 Т2 • • • ТN, r.це тi - Nрм. Тоr.ца 

R : #l. &ux l. q 
#ALT 

#РАТИ А0 

#РАТИ В0 

~РАТН А! 

.,РАТИ BN 
fРАТИ AN 

fENO 

r.це А1 ес'fь #FAIL, еси т[i-1] :uи т[1+1] ЯВJIJD)'!'CЯ 
VЕ-перемеНИНIIИ. Иваче Ai есть 
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П Т2 ••• тi : &UX, T[i+I] ••• 'nol : fL L 

а вi есть fFAIL, если тi не явJIJiется УЕ-перекеввой. Ес.11и •е 
rt является VFr-переменвой, то Bi есть 

тi : 1ft. &EI t.E2, Т1 Т2 • • • T[i-1} EI : &UI, 
Е2 T[i+I1 ••• 1"' : #L L 

дЛJI ота.дествлекия справа налево имеем аиалоrичное 

правил с. 

R : #R L (UX Ф 

."ALT 
.,РАТИ A(l 
#РА'IН Bl/l 
#РА'fН А! 

#РАТИ BN 
itPA'Пf AN 

#END 

где Af есть #FAIL, есп T(f-1) ИJIИ T(i+I) ЯВJIJIIJ'l'CJI 
VЕ-перемеИВШ~и. Иначе Ai есть 

ТI ••• Т2 ТI : &UI, 1"' ••• T(i+I) : #В L 

а вi есть f.FAIL, ес.11:в т1 не RВJIJieтcя VЕ-перемеввоl. Ес.1111 ае 
тi явuетсs VЕ-перемеиной, то вi: есть 

тi : #R &Е2 &Е!, El T(I-(J 
1"' • • • T[l+I] Е2 : IR L 

Т2 1'1 : &UI, 
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П О Л У Ч А Т Е Л Ь - V-П Е Р Е М Е Н Н А Я. 

ЕА R : &vx ОФ 

-lf'Q.AТE i/ALT 
'lfРАТН ЕА : r J lfFENCE R : &VX 
#РАТН ЕА : CV! WENCE V! R : &VX 

#END 

П Р О Т А Л К И В А Н И Е П Р И С В А И В А Н И Й. 

E:&x,R:DL ф 
SUВSТ~X,E,RJ D SUВSТ~X.E,LJ , Е : &Х 

Е:&Х =R ""> 
= SUВ~'Т~Х. Е, RJ 

У П Р А В Л Я Ю Щ И Е К О Н С Т Р У К Ц И И. 

fALT itEND q fliAJ.L 

1tALT Р IРАТН IAВCRI' Q #END ~ 

itALT Р #РАТН #АВОRТ IEND 

#!;~.ТЕ i!AJ~T Р *РА'Ш IFENCE Q NEND аф 

#1;/.'l'E IALT Р #END 

#ALT :IPA'Пi А IEND 8ф А 

#~A'JE I.FENCE ~ [пусто] 

#ALT 
#IPAТF. А! 
fРАТН А2 

#РА'Ш AN 
fEND в ~ 



#ALT 
fFАТН А! В 

fPA'Пi А2 В 

#РА'Пi AN В 
1fEND 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В тех случаях, Ror.цa проrрамма на Рефме-4 довJI&'fВорRет 

тем же orpaн)[ЧeHJIRII, Ч'!'о и проrраммw на "оrраниченнам рефа­
пе" 1 пр8ДJ18r88МНЙ Набор преОС\разОВ8ВIIЙ ПOЗBOJIJI8T ПОJIJЧИЬ Т8 

же резу.11ьтатw, что и "кJiассичесхu" проrовха, описавнu в 

[ТУР 72] , (ТУР 74]. Поэтому эти пpeoelpaз0881UU1 естеспевво 
считать обобщением и перефорquровкоl про:rовх•. 

В то а вре1111, ветрудно усмотреть сходство мu.цу ЗТJ818 

пpeoelpaзoв8RJIJDIИ и мето.цами преоеlразовавиR цепачех с,авd • 
присв8JПU!m, рассмотревJВIМИ в [ТУР 86). Разница, о.цвахо, 
захJIIIчается :в там, что :в уиазавноl работе рассматр ... тсs 
то.11ьхо такие оеlразцн, которне не вwзНВВIIт перебора в 

процессе ота.деств.11еВIUf, а в качестве :по.цяоrо sз~~~~ta c8CТEIМIII 

опsть таки с.11ужит •оrраниченнwй рефа.118 • 

В захJIIIЧевие с.11едует сказать, что пре.ц.11аrаемшt набор пре­

оеlразоваввй представмет соеlой и с ч и с .11 е в и е, в то 

времs ках ДJIS внпоJIВевиs преоеlразо:вавий с памацш XQIIIJIЪI)тepa 

иео6хо.цимw а .11 r о р и т м н. Так• оеlразск, вопрос о том, 

коr.ца и какие .п:реоеlразовавиs примеВS'l'Ь, вуz.цаетсs в .цопо.llви­

техьвам рассмотрено. 



18 

ЛИТЕРАТУРА 

[Бд 77] 
R.l4. BURSТALL, J. D.AR..INGT()I. А ТRANS.FWШ'I Q\1 sYS'IEM 

.Fat DEVR.OPING RfX:URSIVE PROORAМS. J • .ACM 24 '.!977), 
44-67. 

[БЕЛ ез] 

А. П.Беumков. Язwк дедуктивного проrvаммированц. -
Теорм язwкоо проrраммироваиия. Сборник научнwх трудов. 

Ижевсх, !98З, с.З-!8. 

[БЕЛВ5) 
А. П. Бежьmков. Щфективное расширенив sзwка Рефм. -

Вliчиcu1'9Jf:ьtJ.we 1118ТОды и ив:рормациониое обеспечение П81tе­

тов првк.tадв~а проrрамм. Сборник научиwх тру;цов. Устинов, 

1985, c.S0-54. 

(БэР 77] 
Базисвнй рефал и его реализацц на вычисJtите.аьных 

118111Пех. М., ЦНИ!IИАСС, Н177. с. 92-95. 

(КР 87) 
Аи.В.Кпмов, С.А.Рсмавевк';). Система прQrр~~~С~ировавц 

Рефu-2 д.1:1 ЕХ: a:w. Описание входвоrо sзwка. иnм 

им. М. В.КеЦi~Иа АН ССС.Р, М. , {987. 

[)'Qc! 87] 
с. А. РС*авевко. Рефм-4 - расширен• Peф&Jta-2, ООеспе-

ЧD811118О выразимость результатов проrоякв. Препринт ИПМ 

им.N.B.КeJIДЫIDtl АН СССР, М., 1987, N !47. 

[ПР 66) 
В. Ф. Турчив. Аетаязык дr.я фор~uъиоrо описаиВ!1 алrо-

рJJТМИЧесхих взнков. - В с6.: J.ьфровав :вычислитеяъиав тех­

sика и П'..,>Оrр6М11:вроваииа, М.: Сов. радио, {966, c.Ilб-!24. 



19 

(ТУР 71] 
в. Ф. Т!JРЧИИ. Проrрвммировавn ва 8ЭIIte Peф8JI. Преп-

ринты ИПМ АН СССР N 4{, 43, 44, 48, 49. М., !97!. 

(ТУР 72] 
В. Ф. '1'11рчив. Эв:вивалеатНI!Iе преОСSразоаав:м рехурсвинх 

функций, описв.иинх ва язнке Peф8JI. - В сб.: 'ntop:м яанкав 

и мотодЫ построения систем nporp8181иpOВ8JUIS. Трудн симпо­

зиума, Киeв-AJ!y!ll'l'a: !972, с. 31-42. 

(:rYP 74] 
В.Ф. 'Г:Iрчии. Эквивалентные преОСSразовавиs проrрамм на 

Рефале. - В сб.: АвтС*атизированиая система управ.11еи:м 

СТр0ИТ8JIЬСТВОМ. М.: ЦНИПИАСС, !974, ВJШ.4, с.$-68. 

[ТУР 86] 
V. F. ТURCШN. '!НЕ CONCIPТ OF А SUPЦCOO'ILER. АСМ 

ТRANSACТIONS ON PRЩRAММING I..ANGU.ЩES AND SYS'IEIIS, va..s, 
NО.З, JJLY !986, РР.292-З25. 



С.А. Powaв<llllto • Прогоаа дns праграмм на Рефапе - 4. • 
РеА81:тор Вс.С. Штар& ... в. Корректор А.В. Кпвмов. 

llc>дJnlcaвo в ае'18ть 16.10.87r. N. Т-14598. Э&каз Nt 435 • 
..,рмвт 6умаrв 60ХОО 1/16. Твраж 230 sз. 

asa (02)2 OlhAм 0,9 уч .... ..а.п. Ueu 10 коп. 

0:11_._ u por.....,.a а ..... ,.,,,. ~ .._.,... АН ОССР 

С) м-а., MII:YCCU8 an.. 4. 



Все авторскv.е nра.ва нз настоящее Н"'Р.ание прнивд~~ежат ИнституТ) 

прикпадНОй мат&матикн им. М. В. Ке/Шыwа АН СССР. 

Ссь•лки на издание рекомендуется дР.пать по следующей 4орме: 

и. о., фамилия, название, препринт Ин. прикл. матем. им. М.В. КеJШыша 

АН СССР, год, Na • 

Распр-:х:травенне: препр!<Нты института продаются в магааинах 

Ахадемкниги r. Москвы, а также распростравя~:rrся через Бнб;шотск:; 

АН СССР в порядКе обмАна. 

Адрес: СССР, 125047, Москна-47, Миусская пл. 4, Институт 

приладвой математики им. М.В. Кепдьrwа АН СССР, ОНТИ. 

PuЬlicatio:1 and distributior. rigbts for th~s iJreprint 

are reserved Ьу the Keldysh Institute of Applied Мatheшatics, 

the USSR Асаdещу of Sciences. 

The references should Ье typed Ьу the fullowing form: 

initials, name, title, preprint, Inst.Appl.Mathem., the USSR 

Асаdещу of Sciences, year, N(number). 

Distribution. The preprints of the Keldysh Institute of 

Applied Мatheшatics, the USSR Асаdещу of Sciences are sold 1n 

thc bookstores "Acadeilllшiga", Moscow and are distributed Ьу the 

USSR Асаdещу of Sciences Library ав an excha.nge. 

Adresв: USSR, !25047, Moscow А-·47, Мiusskaya Sq.4, the 

Keldysh Inвtitute of Applied Мa~hematics, Ac.of Sc., the USSR, 

Infor~~tion Bureau. 



Uена 10 коп. 


