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ВВЕДЕНИЕ 

К~пиляция, загрузка и исполнение рефал-проrрамм 

[Р20ВЯ !987], [Р20БФ !986] может производиться под управле­
нием операционЮiой системн CMS или IЩО, которая, в cвOIJ оче­

редь, работает в рамках VM или СВМ [свм !:985]. Предоставля­
вмне средства отледки аналогичин ·rем, которне предлагались в 

предiПествупцих реализациях рефала [ЕР i97?] , [КПРrР !:9751, 
[КР 19?5]. 

I. ГдЕ НАХОДИТСЯ РЕФАЛ-СИСТЕМА 

Рефал-система представляет собой совежупнесть 06 1 ектных 
модулей, кшандных файлов и симвоJIЬной бибилиотеки, которне 

хранятся в следуnцих файлах. 

REPAL ЕХЕС - ксмандньtй файл дм saпyCRa компилятора с 

рефма. 

REFAL MODULE - компилятор с рефала в виде абсолютного 

образа пвмяти. 

REPAL TIO'LIB - 6и6.пиотека об' ектНЬIХ модулей, которая 
содержит первичнне функции, а также проrреммн, 06ес­

печив81111Ие интерфейс рефuа и Pt.JI. 

REFAL МACLIB - символьная 6и6JШотека, которая содеркит 

рааде.11н DCL.REFAL, DCLTAQ, DCLsr и другие, которне 

могут ВКЛIIЧаться в проrрвммн на PI../I, взаимодейс­
твупцие с рефал-программвми с псмощью макро-предло­

жеиий %INCI..UDE. 
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Перед к~пиляцией РL/I-программ, исnолъзуnцих 6и6лиотеку 
REfAL МACLIB, следует сделать ее доступной с помощью команды 
CMS/IШO 

GLOBAL МACLIB REFAL 

lJepeд загрузкой рефм-прогрвмм спедует сдепатъ доступными 

биолиотеки о6'ектных модупей PLILIB TXТLIB и REFAL TXTLIB с 
nомощъю ксмаицн CMS/IЩO 

GLOBAL TXI'LIB RE:FAL PLILIH 

При работе с рефм-системой, н:ужно обеспечить доступ к 

минидискам, на которых находятся Рt../I-система и рефап-сис­

тема. дnя ~того НJ"КНО восnопьзоваться кС~оtандой СМS/ПдО 

ACCESS. 

Пусть, например, Рl./I-система находится на минидиске, 

которы~ nодключен к виртуальной машине по адресу 3!9, а 

рефал-сис·rема находится на однсм из минидисков ПОJIЬзователя. 

Тогда nеред началом ра6отн с рефап-системой спедует внпоп­

нить КОМа.IiдУ СМS/ПДО 

ACCESS 319 Р 

Проще всего включить вьuпеупС~оtЯНутне ка.в.идн в файп 

PROFII..E ЕХЕС, на минидиске nо.IIЬзователя, с тем, чтосsн они 

исполняJIИСЬ автоматически встtий раз, хоrда заrр~ается 

CMS/IЩO. Тогда файл PROFILE ЕШ может иметь спед,uций вид: 

&с ~ТROLE ERROR 
ACCESS 319 Р 
GLOВAL TXTLIB REFAL PLILIB 
GLOBAL МACLIB REFAL 



5 

2. ПQП.ГОI'ОВКА }СХСЩНЫХ ТЕКс:I'СЕ РЕФАЛ-ПРОГР.АММ 

йсходнне тексты рефал-проrрамм мокко подготавливать с 

помощью любого редактора текстов, например редактора XEDIT. 

Файл, В КОТОрСN СОДе:(8аТСЯ ИСХОДИНе рефал-проrраммн ДОЛ­

жен иметь записи переменной ИJIИ фиксированной длинн, длиной 

не более 80 литер. 

Для того, чтОбы редактор техстав автСiо!атически устанавл:е­

вал н1)1нне атрибуты при создании файлов типа Ii!EFAL, неОбхо­

димо предусмотреть зто в файле PROFILE для редаиора текс­

тов. 

При ра6оте над данной реализацией рефала использовался 

редактор XEDIT, д.u хотарог о бнл создан следующий файл 

PROFILE XEDIT. 

&FТ = &2 
&i = &POSITION ОР &Fr iEPAL PLIOPr OCRIPI' ASSEМВLE ЕХЕС 
&IF &.i 1= 0 &Q<Jl'O -&n' 
&EXIT 
-REFAL 
SEI' RECFМ V 
SEI' TRUNC 72 
SЕТ ZONE ! ?! 
SET ТАВS ! !.0 !8 72 
SЕТ SERIAL OFF 
&EXIT 
-PLICPT 
SЕГ RECFМ V 
SЕТ ZONE ! 72 
SЕГ ТАВS 2 !! !4 I? 20 23 26 29 j2 ЗЬ 38 4! 44 47 
SEI' SERIAL OFF 
LINEND OFF 
&EXIT 
-~RIPI' 



SIO' CASE МIXED iESPECI' 
SEl' iECПI V 
SEI' LRECL 72 
SЕТ TRLМ:: 72 
SEI' PREFIX ON RIGНT 
SEI' ZCNE I 72 
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SEr ТАВS l Im IЭ 16 !9 22 25 28 З! З4 37 4S 43 46 
SEl' liiAQE ()j 

SEI' SERIAL Oi'i' 
LINENO OF.P 
&EXIT 
-ASSEМВLE 

SEr SERIAL OFF 
&EXIT 
-ЕХЕС 
CASE МIXED 
&ЕПТ 

З.КОttПИJlЯЦИЯ РЕФАJl-ПРОГРАММ 

За один запуск рефал-комnилятора MO!IHO скомnилировать 

один или несколько модулей. Модули, nодлежацие КQ.шиляции, 

должны находиться в файле на одном из минидисков, достуnных 

на чтение. 

Чт06ы скомпиJШровать модули, находюциес.я в этом файле, 

необходимо выдать следуоцую команду СМS/ЦдО: 

REPAL Р OPLISf 

где Р - идентификатор файла, а OPLIST - сnисак оnций. 

Идентификатор файJiа Р имеет вид: FN Fr FM, где FN - им.я 

фай.11а, Pl' - тип файла, а РМ - имя минидиска. 
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FM и РТ могут быть опущены. Если опущено РМ, то 

считается, что FМ=А. Если опущены и Fl' и .FМ, то считается, 

что .Fr=REFAL, а :Thi=A. 

Списак опций OPLISТ либо пуст, либо имеет вид: 

(OPTION-I OPTIC»4-2 ••• OPI'ION-К) 

где OPТI()j-i имя опции, представЛЯDЦее сОбой цепочку литер, 
не содержащую прОбелов. Имена опций отделяются друг "~r 

друга одним или несколЬRими пр06елами. Правая скобка ) 
может бнть опущена. 

Списак опций слJ"(tит для установки режимов работы кшпиля­

тора. Допускаются следующие имена опций. 

NS - запретить печать исходного текста рефал-программн. 

Если не задана эта опция, исхоДНЫЙ текст прогр8V1Мы 

печатается. 

NX - запретить печать таблицы перекрестных ссылок. Если 

не задана эта опция, таблица перекрестных ссыJнж 

печатается. 

ВЕSМ - установить режим совместимости с ~М-6. В этом 

режиме все идентификаторы, длиной более шести литер 

различаются по первым четuрем и двум nоследним лите­

рам, а все остальные литеры - игнорируются. Если не 

задана эта ОПЦ1iЯ, идентификаторы различаются по пер­

вым 255 литерам, а все последующие литеры - игно­

рируmся. 

С - установить режим компиляции, о6еспечивапций возмож­

ность собирать статистику о холичестве применений 

ка.дого рафал-предложения в процессе исполнения 

рефал-проrраммн. 

FN - установить режим полных имен. Если эта опция 
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задана, то ко всем внутреННIIМ именам моду!Я спереди 

приписнвается имя модум, а вслед за ним - Dтера 

"·" Например, если MOD - имя мoдyJUI, а Ft.tC - имя 
фунхции, то все вхСIIдеНИR метки R.tfC преООраз~тся в 
MOD:RJNC. Эти расширенвве имена затем испо.иьз~тся 

при исполнении пporpiDOIН ДJUI управления праtруткай и 

nечати статистов. 

Р<;.Т - уставовить рuим печати заrо.иовхов С'l'р8ВИЦ. Ecu 
зв.дава эта oПЦIIJI, в вачuе хадой страiDIЦН печата­

ется строчхе из зввадочu. 

П РИМ Е Р !. 

REPAL ЕХМРL 

КС».ШИЛИруютсs MOдyJDI ИЗ фай.11а ЕХМР\.. RE:FAI.. А. lleчaTSI)TCJI 

исходные тексты модужей и Ta6JIИдs перекрестных ссввок. 

П Р И М Е Р 2. 

REFAL ЕХМРL2 REFAL О (ВЕSМ NX 

КснnИJШруются модуD из файла ЕХМРL2 .li!EPAL D. Исх0Д1D18 

тексты nечатаются, а таблицы nерекрестных осилак - вет. 

Длинные идентификаторы укорачиваются до шести литер. 

Если при компиJUЩии не онло оОнару.~ено ии OJU!OЙ caиeiltи, 

RCIIIIBMтop внра6атнвавт код возврата RC=0, в противи<11 слу­
чае Ю==8. 

Если при компилsщии файла PN Pr И4 ив 6IUIO 06ИарJZено ии 

одной 001И6ки ни в одна. из модулей, то в конце ltCIШJUUIЦИИ 

oкaэw81JI'CJI пороJrДеИШIМИ две новкх фaiJia: фай1 о пстивr<11 

и фа1.11, содеркаций реэулътет JtQ,QIJI.ISЦ,ИИ - одвв ип вескоJ[ЬJtо 

о6' ектинх модулей. Эти файжн П<II8Щ81Э'l'CJI ва IIIIUIIIДIIcr.: ~. 

коrорwй опредеuется след)'QIIИМ Обрез<~~. 
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EcJIИ минидиск В1 достуnен на запись, то FR=FM. Иначе , FR 
- это nервый из минидисков, достуnных на запись, ecJIИ расс­

матривать их в том ПOPJiдlte, в :котор(Jоl СМS/ЦДО производит 

поиск файлов на минидисках. 

ЛистиШ' записывается в файл 

FN LISТINQ- FR 

а об'е:ктннй модуль- в файл 

FN ТЕП FR 

Кроме того, на терминu внвод~~тся прото:кол ра6оты компи­

лятора, который содерот :имена Jt<IIUПIJIИpyeJOa модулей и соОб­

щения о6 оши6ках, ес.о таковне 06HapJЖD810ТCJJ в процессе 

КОМПИJIJЩИИ. 

Файл :R-1 LISТI~ Fi имеет атрибутн: DDNAМE=SVSPRINТ, 

RECIМ=V, LRECL=I2!. 

Файл FN ТЕХТ FR имеет атрибутн: DDNAМE=SYSLIN, RECIМ=F, 

L~L=80. 

Если в процессе компиляции обиарухиввются ошибки в исход­

ннх рефал-проrраммах, то после завервения :каmИJIЯции файл }'N 

ТЕХТ FR уничтожается, а :а: од возврата .RCz:8. 

Кроме вьпnеуnшянутЬIХ, во время ра6отн :к<.».mилятора 

соэдВJОТся еще два временних фай.11а: 

PILE SYSIЛ! PU 
PILE svsur2 PU 

Эти файлы раэмещВJОтся на том минидиске PU из числа 

достуnннх на запись, на :котором перед началом ра6оты комnи­

лятора имеется наибольшее свооодное nространство. В конце 

ра6оты KCNIIИJIЯTOpa эти файлы уничтожаются. 
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Файл FILE SVSUТ! FU имеет следующие атрибуты: 

DDNAМE=SY SUТ!, REC:Thi=F, LRECL=8~. 

Файл FILE SYSVТ2 FU ш•еет следующие атрибуты: 

DDNAМE=SYSUТ2, RECFМ=F, LRECL=I2. 

4. ИСПОЛНЕНИЕ РЕФАЛ-ПРОГРАММ. 

Исполнение готовой рефал-программu производится с помощью 

РL/I-подпрограммы RFEXEC. Эта подпрограмма имеет один пара­
метр - входную точку некоторого рефм-модуля, которая явля­

ется именем некоторой функции FUNC. Обращение R RFEXEC из 
РL/I-программы имеет вид: 

CALL RffiXEC(FUNC); 

При этом R}~XEC и FUNC должны быть 06'явлены следующим 

образом: 

DECLARE RffiXEC ENTRY(ENТRY()) ; 
DECLAВE FUNC EXTERNAL ENТRY(); 

В нач8Jiе работы RffiXEC фор4ирует начальное поле зрения 

вида 

<FUNC> 

и запускает «рефал-мвшину". 

Когда работа рефал-программн эавер~~ается, RFEXEC печатает 
количество выпо.11ненннх шагов, причину остановки •рефал-маши­

ны11, а т~~~tЖе содержимое поu зрения и хопиаи, если они не 

пусты. 

допустим, что требуется запустить рефм-программу начиная 
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с входной точки JОВ. Тогда простейшая Рl../1-программа, 
запусхаDЦая рефал-программу имеет вид: 

ЕХЕСJОВ: PROCEOURE <PTIC»4S{МAIN); 
DECLARE RFEXEC ENT~(ENТRY()); 
DECLARE JOB EXТERNAL ENТRY(); 
CALL ШХЕС(JОВ); 
END EXECJOO; 

Эту программу следует поместить в файл ЕШJОО .PLIOPI' и 
скомпилировать с помсщш хсмандв CMS/IЩO: 

PLI ОРТ ЕХЕСJОВ ( МАR( r, ?2) SEQ( 73, 80) <РТ( тiМЕ) 

Затем следует загрузить и выполнить эту программу 

следующим образом. 

Пусть файл JOB ТЕХТ содеркит аагр,.аемне рефал-модули, в 

одном из хо·rорнх имеется входная точка JОВ. Тогда загрузка и 

запусх могут бнть сделанн с помсщы1 следупцих ха.tанд 

CMS/IШO: 

GLOВAL TXI'LIB REFAL PI..ILIB 
LOAD ЕХЕСJОВ JОВ ( NODUP NOOP 
FILEDEF * CLEAR 
FILEDEF SVSIN 
FILEDEF SVSPRINТ ••• 
SТARI' * ISASIZE( {f/1() 

Входной файл SYSIN и выходной файл SYSPRINТ следует опре­
делить предложениями FILEDEF. Например, если SYSIN назначен 
на терминал, а SYSPRINТ - на виртуальннй принтер, следует 

задать 

FILEDEF SYSIN ТERМINAL 

FILEDEF SYSPRINT PRINТER 

Если же SYSIN назначавтел на файл ХХХ УУУ на минидисхе D, а 
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фай.11 SYSPRINТ назначается на фай.11 РР QQ на МИЮIДИаtе А, сле­
дует задать: 

FILEDEF SYSIN DISК ХХХ УУУ О 

PILEOEF SYSPRINТ DISК РР QQ А 

Файл SYSPRINТ нужен всегда, файл SYSIN требуется в том 

случае, если рефал-программа читает данЮlе с пщацЫ> первич­

ной фJИКЦИИ CARD. 

Если SYSIN и SYSPRINТ не onиc8IOI явно кщандами PILEOEF, 
то по умолчанию они назначаются на тер4инал. 

Все тексты, которые выводятся в файл SYSPRINТ с помацЫ> 

перв:nинх функций PRINT и PROUr, разбиваются на печатные 

стрОitи длиной в I20 литер. Одаво, дпну печатной страt• 

маzно увеличить. Дм этого достаточно описатъ фа1.11 SYSPRINТ 

в головной программе ЕХЕСJСВ и открнть его явио, задав атри­

бут LINESIZE. 

Наnример, если требуется уставовить дпиу страtи в !28 
литер, с.11едует nеределать EXECJQВ сжед~ Образом: 

ЕХЕСJОВ: PROCEOURE OPI'I~S(МAIN); 
OECLARE 

JСВ ENТRY() ШERNAL, 
REEXEC ENТRY(ENТRY()); 

DECLARE 
SYSPRINТ EXТE:RNAL FILE PRINТ SfREAМ; 

OPEN FILE(SYSPRINТ) LINESIZE(I28); 
CALL RfEПX::( JQВ) ; 
ENO ЕХЕСJСВ; 
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5. СРЕдСТВА ОfЛАдКИ 

б. I • ВЫ30В П ОДПРОГР м.t.1Ы ar ЛАдКИ 

Подnрограмма RFEXEC не содержит средств отладки. Ею сле­

дует пользоваться для запуска f!te отлаженных рефал-программ. 

При отладке программ следует nользоваться подпрограммой 

R.FOЩ,. 

Обращение к RFO~ ничем не отличается от обращения к 

ifEXEC, лозтому простейшая РL/1-программа, запускающая 
RFO.Щ, имеет вид: 

DBQJOВ: PRCCEDURE OPТ1CNS(МAIN); 
DECL.ARE 

JOB ENТRYO ШERNAL, 
RFO.Щ ENТRY(ENТRY()) ; 

CALL RFOЩ(JOB); 
ENO О~ОВ; 

При вызове этой nрограммы следует оnределить nред~ожени­

ями .FILEDEF те же файлы, которые требавались nри заnуске с 

nомощью nодnрограмм.ы ЮЕХЕС. Пшимо этих файлов следует 

оnределить файл SVSDBG. Этот файл имеет атрибуты 

DDNAМE=SYSDВG, REC.и.t=F, LRECL=8~. <М содержит предложения, 

управляDitИе работой nодпрограммы RFDВG. 

RFDЩ начинает CBOJ) работу с того, что она читает и 

анализирует ynpaвJIJШЦlle предложения. Если при этом обнару­

живаются апиdки в управ~япцих nредложениях, работа RFDВG на 

этом заканчивается. Если же в yпpaв.IUIIOIQиx nредложениях оmи­

бак нет, начинается исnолнение рефВА-программы. 

Лю6ов из cJieдyiiЦJIX предложений FILEDEF может сл~ить опи­
санием для файла SYSD~: 
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FILEDEF SVSDВQ. Dlg{ FILE25 SVSDВQ. А 
PILEDEF SVSDВQ. TIOIМINAL 

PILEDEF SVSDВQ. DIJfdY 

Первое предложение назначает SVSOВQ. на фай.11 с идентифика­

тором FILE25 SVSOВQ., располажеЮiнй на минидиске А. Этот фай.11 

доuен быть предварительно создан, например, редактора. те:к­

стов. Второе предл01tение назначает SYSDВQ. на терминал. В 

этом с.11учав признак<~~~ :конца файла слу.иит пустая входная 

стрсжа, т. е. простое нажатие на КJiавишу •ввод". Третье пред­
лоzвние назначает SYS.OЩ. на фиктивный файл, что равносильно 

назначению SVSDВQ. на пустой файл. 

Если при запуе2tе RFDЩ не требуется задавать :какие-либо 

управJIJIПЦИе пред.11ааения, можно воООще не опредеJUJть фай.11 

SVSDЩ. В эта« спучав RFDВG распознает, что фай.11 SYSDВG не 

определен и работает тек, сжовно SYSDВQ.пycт. 

Каsдая запись в файже SVSDВQ. содер!lит либо :комментарий, 

либо признак конца управJUJЩИХ предпожений, либо уUравляпцее 

предлоzвние. 

ЛюСSая запись, :которая содер!Шт литеру "• 11 в первой пози­
ции, явмется :комментарием и не сжазывает ни:какого влияния 

на работу проrраымы RFDВQ.. Таким образСN, в такой залиен 

начиная со второй позиции мсано па.tещатъ произвольиую инфор­

МЗЦИI). 

Если запись содержит ''!• .. ." в первнх трех позициях, она 
явмется признаком :конца управJIJIПЦИХ предлааеиий. Прочитав 

sту запись RFDВG прехрвщает дальиейшее чтение файла SYSDВQ. и 

з81tрывает его. Присутствие такой записи в фай.11е SVSDBG не 
обязательно. Если ее нет, RFDВG- прочитывает весь файл SVSDВQ­

дo :конца. 

Запись типа 'У•....," полезна в тех случаях, когда загрузка и 
запуск рвфал-проrр811111В выпоnН11Ются с помССQью файла типа 

ЕХЕС. Тогда, вместо того, чтобы заводить oтдeJIЬRiiЙ фай.11, 
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содержащий управмпцие предложения, можно паиестить эти 

предлаженiUI непосредственно в файл типа ЕХЕС c.lleдyiJЩIDI 

образом: 

&ERROR &EXIT &REтCODE 
~ОВАL TX:ГLIB REFAL PLILIB 
LOAD D~JOВ JOB (NOOuP NСШР 
FILEDEF * CLEAR 
FILEDEF SYSDВQ- TEИ.UNAL 

FILEDEF SYSIN 
FILEDEF SYSPRINТ ••• 
&.ВЩSТАСК 

• КОММЕНТ АРИй: дАЛН11Е РАСПОЛ<ХЕНЫ УПРАВЛЯЮЦИЕ 
* IIPWOIEНИЯ, IIРИЭНАК~ К<!ЩА KDrOPЫX ЯВЛЯЕТСЯ 1* 
МЕМОRУ 

1= 
srOP 2~ 

1* 
&END 
srARТ * ISASIZE(!iJI{) 

При желании моино поместить в файл типа ЕХЕС не только 

содержимое файла SYSDEQ-, но и содержимое файла SYSIN. ДМ 

этого достаточно назначить файл SYSIN на терминал, а его 

содержимое па.rестить сразу же вслед за содержимым файла 

SYSDEQ-. Признвка.r хонца фай.11а SYSIN слуиит запись, хоторая 
начинаетСJt с 111* .. .:. Таким образ<~~, ЕХ!ОС:..файл доцен ~~Меть 
СJiедущиЙ ВИД: 

&ERROR &EXIT &REТCODE 
~ОВАL TX:ГLIB REFAL PLILIB 
LOAD DВQJOВ JОВ ( NODUP NОМАР 
ИLEDEF * CLEAR 
FILEDE!' SYSOВ(t. TERМINAL 
FILEDEF SYSIN TERМINAL 

FILEDE!' SYSPRINТ ••• 
~BиtsrACK 

*КОММЕ!frАРИЙ: дАЛН11Е РАСПОЛОIЕНЫ УПРАВЛЯDЦИЕ 
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• ПРЕдЛОЖЕНИЯ, ПРИЗНАКОМ КООЦА KDrOPШ ЯВЛЯЮ'СЯ /• 
• ЗАТЕМ РАСПОЛОЖЕНО СWРЖИМОЕ ФАЙЛА SYSIN, 
• ПРИЗНАКОМ КDН.ЦА KDrOPOГO ЯВЛЯI!.'ТСЯ /• 
МЕМОRУ 

1= 
srop 2~ 

/• 
пп 

2222 ТРИ ЗАПИСИ ДЛЯ SYSIN 
зэзз 

/• 
&END 
srARТ • ISASIZE(I~) 

5.2. УПРАВЛЯ11ЦИЕ ПРЕДЛ<ПНИЯ 

Все управмщие предложения имеют один из следующих трех 

форматов: 

КЕУ 

КЕУ N 

КЕУ PIF2 ••• ~ 

где КЕУ - КJIЮЧевое слово, которое представмет собой после­

довательность .mтер, не содержащую про6еnов, и за которым 

доuен с.11едовать один ИJШ нескоJIЬХо пробелов, N - целое 

поnожитеJIЬиое число, FI F2 • • • Df - имена реф8JI-Функций, 

которые раздеЛJDJТся междУ собой одним или иесхо.11ькими пр06е­
лами. Списсж функций FI F2 • • • ~ мажет 6нть пустJМ. 

В качестве имени рефал-Функции МQКНО ynoтpe6.urь таце 

JIИтеру ''%". Такое имя изо6ражевт миаzество всех имен симво­
Jiов-сснлс::а. Те1tим 06pasa.t, все cимвoJUi-ccнJDtи с точки зрения 

управ.пения прсжруткой явЛJIЮтс.ll как бн QЦиой функцией. 
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Каждое ynpaв.IIRDЦee предJiаzение занимает одну запись и 

располагается в позициях с I-й no 72-ю. Информация, находя­

щаяся в nозициях с 73 по 80, игнорируется и м011ет использо­

ваться для нумерации записей. KJII>чeвoe слово КЕУ доJIЖно 

начинаться с I-й позиции. 

Например: 

МЕМОRV 

>= FUNCI PSI EPSILON 
>= 
SТОР l~ 

Все управляющие предложения nодразделяются на следующие 

группы; 

- предложения уnравления памятш; 

- предложения управJtения остановам; 

- предложения, управления прскруткой. 

5. 3. IIРЕДЛО!ВЕНИЯ УПРАВЛЕНИЯ ПАМЯI'ЪЮ 

В процессе ра.6отн рефал-программн происходит дИНа.unескd 

захват памяти под поле зрения, копилку и ящики. 

Эта память имеет сnисковую организацию и состоит из 

двенадцатибайтовнх з в е н ь е в. Одно звено может содер­

жать символ-Jiитеру ияи составной симвоJI, ли6о одну из скобок 

"(", ">" .• <",">". 

Алгоритмом захвата памяти можно уnравлять, задавая пять 

параметров: МINSZ, LIMSZ, INCRSZ, CQ.LSZ и REMSZ. 
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Эти параметры имеm следупций смысл (все размеры звдаются 
в двенадцатибайтовых звеньях). 

МINSZ. Минимельвый размер cnиcsa. В начале работы 

рефал-проrраwы сразу захватывается под списак МINSZ 

звеньев. 

LIMSZ. Ограничение на максимальный размер списка. В 

процессе работы рефал-проrраммы не разрешается тратить 

под списак более чем LIMSZ звеньев, даже если еще име­
ется свободная память. 

INCRSZ. Количество звеньев, которое добавляется к списку 

при каждом захвате допожнительной памяти. 

CCLLSZ. Ко.иичество звеньев, которое дотtно освобоzдаться 
посже очередной сборки мусора. Если освободилось 

меньше, чем CCLLSZ звеньев, это означает, что R списку 

следует добавить INCRSZ допожнительных звеньев. 

RFAtSZ. Размер памяти (в звеньях), которая доJDКна остаться 
не захваченной nод списсж и, т!Еим образом, может 

использоваться для нужд других nрограмм и оnерационной 

системы (например, для создания буферов ввода-вЬJВода и 
выполнения оnераций ио открытию и закрытию файлов). 

Значения этих параметров устанавливаются с помощью 

управляпцих nредложений 

МINSZ N 

LIMSZ N 
INCiSZ N 
Ca.LSZ N 

iEМSZ N 

Если значения :каких-либо из этих nараметров не зацанн 

явно, то они по ;умолч8ВИ11 получаJJТ следупцие значения. 



МINSZ 

LIMSZ 
INCRSZ 
CQ.LSZ 
REМSZ 
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500 
2000000 

200 
200 

!000 

Можно получить nодробную инфоJNацию о работе аJIГОритма 

распределения памяти в процессе выnолнения рефал-программы. 

Для этого следует поместить среди управляющей информации 

предложение 

МЕМОRУ 

Если это предложение задано, то nеред началщ работы 

рефал-проrраммн будет наnечатана следующая информация: 

- исnользуемые значения лараметров MINSZ, LIMSZ, 
INCRSZ, CQ.LSZ, REMSZ; 

- значения AVAILSZ (размер памяти, достуnной для отве­
дения nод сnисок) и МAXSZ (макси.~альный возможный 

размер списка с учетом AVAILSZ, LIMSZ и REMSZ). 

Затем, во время работы рефал-лрограммн, при к ажд ш 

захвате допо4нительной памяти nечатается номер шага и коли­

чество захваченных звеньев, а при каждой c60IJ(e мусора -
номер шага и хожичество освободившихся звеньев. 

Например, если заданы предлажекия 

МЕМСiУ 

LIMSZ 3001/J 

то будет печататься информация о работе алгоритма управления 

nSМRTЬI), а если размер пом зрения превнсит 3000 звеньев, 
будет 061 явлеио, что ''свободная па~Ять исчерпана". 
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5. 4. ПРЕДЛОЖЕНИЯ УПРАВЛЕНИЯ ССТАНСВС:М. 

Имеются nредложения управления останова.t двух типов: 

SТОР-предложения, которые позвомют задавать останов по 

номеру шага, и ТRАР-предложения, которые nоэвомют задавать 

останов no имени функции. 

Ec.JIИ задано предложение 

SТОР N 

то работа рефал-проrраммы остановится, как только будет 

вьшолнено N шагов. Например, если задано 

SТОР 3~~ 

то рефал-nрограмма остановится nеред началам выполнения шага 

30001. 

Эта возм01tность полезна в тех случаях, когда отлаживаемая 

рефал-проrрамма зацикJIИВается. 

Если задано nредложение вида 

TiAP FI .r2 ... Н11 

где FI .r2 • • • Н11 - сnиса< имен функций, это означает, что 

функции F! .r2 ведущим становится фующиовальНЬIЙ терм вида 

<F [Е]> 

где F - функци!J, об' явлеЮiая ловушкой, а [El - об'ектное 
ВЬiраJJ:ение , рефал-проrрамма останавливается, не приступая к 

вЬIПолнению очередного шага. 

Эта возможность nолезна в ·rex случаях, когда требуется 
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распечатать состояние ПOJUI зрения, копиJПtи и ящиков в момент 

обращения к QЦНой из функций-ловушек. 

Функция считается ловушкой, если ее имя задано хотя бы в 

QЦНОМ из ТRАР-предлаzений. При эта. под именем функции 

подразумевается то имя, которое она имеет внутри того 

мoдyJUI, в котором она описана. 

Если ТRАР-предлоаения заданы вместе со SГОР-предложением, 

останов произоЙдет квк только будет удовлетворено хотя бы 

одно из условий, заданных этими предложениями. 

5. 5. ПРЕдЛОЖЕНИЯ УПРАВЛЕНИЯ ПРОКРУТКОЙ 

Средства отладки, предоставJUfемне подпрограммой RFD~. 

сводятся к теку, что можно звказать nпрсжрутку" - печать 

протокола о ходе выполнения рефал-программы. 

Прокрутка дает возможность получать инf>о!Ъ'ацию о выполне­

нии отдельных шагов рефал-машины, а также о6 обращениях к 

указанным функциям и о результатах вычисления этих обраще­

ний. 

При печати информации о6 отдельном шаге выдаются 

- номер шага; 

- ведущий функциональинй терм; 

- резужътат замены (резуnтат выполнения шага). 

При печати инрорrации oCS обращениях к ,хазавннм ф1JUtцJIJD4 

вмд.аетсs 

- номер шаrа, ва котором провзс:ало oCSpe~~~eue; 
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- ведущий тер.\1; 

- номер шага, на котором завершилось полное вычисление 

обращения к функции; 

- аtончатепьннй результат замены, т.е. то выражение, 

которое получается, когда в выражении, возникшем из 

обращения к функции, не осталось ни одного функцио­

нального терма. 

Задание на праtрутху состоит из двух частей: 

- диапазон праtрутки; 

- условия праtрутки. 

Диапазон прокрутки задается с помацью предложеm 

.FR0М N:EiOМ 

ТО NrO 

rде NFROM и NТО - целые положительные числа. 

Эти предлакекия означают, что следует печатать информацию 

только о тех шагах:, номера которых лежат в интервале от 

NИ<ОМ до NTO. Таким образом, печать инфор.!апии о тех шагах, 

нС*ер которых меньше NFROМ или боJIЬше NTO - запрещается. В 

частности, если NFROM>NТO, то никакая инрор.~ация печатв:rься 

не будет. 

Ес.11и не зад8Ю/ ни диапазон праtрутки, ни ус.11овия праt-

рутки, то считается, что праtрутха не !ф!tна, и никакая 

информация не печатается. 

Если предлоаение ":FRoм• не задано, но задано предложение 
"ТО" или хотя бн одно условие праtрутки, то считается, что 

NPRC*xl. 
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Если же предложение "ТО" не задано, но задано предлОJitение 
".FRoм• или хотя б:ы одно условие прСI<рутки, то считается, что 
NT0=2!4 ?48364 7, т. е. прак тичесхи q бесконечности• . 

Таким образом, получается, что если диаnазон прСI<рутки не 

задан, но задано хотя бы одно условие прСI<рутки, то N.FROМ=I 

и NT0=2I4?483647. 

Если дивпаз он прСI<рутки не пуст, и не задано ни одного 

условия nрСI<рутки, то считается, что следует печатать инфоJ>­

мацию обо всех шагах, Jlеаащих в этом диаnазоне. 

Приведем примеры заданий на праtрутку, состОJIЩИе тoJiыtO 

из указания диапазона прсжрутки. 

ПР И М Е Р ! . 

.FROМ I 

Печатается инфоJ:NадиЯ обо всех шагах. 

П Р И М Е Р 2. 

FROМ 1000 

Печатается информация обо всех шагах, 

1~0. 

П Р И М Е Р 3. 

то 5000 

начиная с шага 

Печатается информация обо всех шагах, начиная с шага I до 
шага 5000 :вкJIЮчительно. 



П Р И М Е Р 4. 

FROМ 5~ 
то 6~ 
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Печатается информация обо всех шагах, начиная с шага 500 
до шага 600 включительно. 

Теперь рассмотрим, как задается вторая часть задания на 

прсжрутку - условия nрсжрутки. 

В то время как диапазон nрокрутки накладывает ограничения 

на номера шагов, для которых до.nжна nечататься инфо,Р'I!ация, 

условия прсжрутки указывают, какую именно инфо_р.!ацию и о 

каких функциях следует nечатать. 

Условия npcжpy'IRи задаются следуоцим образом. 

Считается, что с каждой функ4ией связано шесть условий 

пракрутки: ">" , ">=", 11 =", "1='', "<" , "<=". кааtдое из кото­
рых nредставляет собой 6ит, который мажет находиться в одном 

из двух состояний "0" ИJIИ "!" . Если этот 6ит равен "!• , 
будем говорить, что соответствующее условие для функции 

задано, а если равен "f{J" - 6удем говорить, что соответс­
твующее условие не задано. 

К~ое условие может задаваться независимо от всех других 

с помощью предложения вида 

КЕУ PI F2 ••• Dl 

где KEV совnадает с именем соо·rветствующего условия, а .F! F2 
••• :Ж - списсж имен функций, для которых задается это усло­

вие. Сnиссж функций, в частности, может 6ыть nустым. Под 
именем функuии подразумевается то имя, которое она имеет 

внутри того модуля, в котором она оnисана. 

Например: 



> :FUNCI PuNC2 
">= pl.t(; 

= PSI PI 
1= PI EPS 
< ххх 
<= zzz 
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Приняты следующие дополнительные соглашения: 

- если не задано н и 

словом ">" или ">=~. 
для всех функций; 

о д н о г о условия с ключевнм 

то считается, что ">=" задано 

- вели не з ацано н и о д н о г о условия с КJ!I)чевнм 

словом 11 =11 , то считается, что "=" задано для всех 

функций. 

Условия прокрутки следующим образам истолковнваются в 

процессе исполнения рефап-программн. 

Управление прсжруткой может находиться в одном из трех 

состояний: SI, S2 wrи SЗ. Оно может переходить из состояния 

SI в состояние S2 и обратно, а также иэ состояния S2 в 
состояние S3 и обратно. Непосредственный переход из SI в S3 
или из S3 в SI - невоэмоsен. 

Переходами между состояниями SI и S2 
" >- и • >= ''. Переходами между состояниями 
)'СJtОВИЯ "<" И 11 (= 11• УсJtОВИЯ 11=11 И "1='' 
иЩ!ормации в состоянии S2. Таким образ а., 

переходов, изо6рВJtенная на Рис.!. 

управляют условия 

S2 И S3 УПР8ВЛЯЮТ 
правляют печатью 

получается схема 

В начале работы пракрутка находится в состоянии SI. 

НахоДRсь в состоянии Sl, прокрутка вwпоnняет рефап-прог­

Ра.IМУ до тех пор, паса не встретится обрв~~~ение к функции, 

дм которой 6ыnо зад;ано одно из усnовий "":' или">=". 'Гоrда 
прокрТDtа переходит в состояние S2, причем, ecu зад;ано 
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=,1= 

tJ 
'>;,о= 

G 
<.<= 

Рис.l. Схема переходов меЖду состояниями прокрутки. 

" • lf ,, >= , но не задано > , то печатается обращение к этой функ-
ции. 

Возврат в состояние Sl происходит только после того, как 

ПО.11Ностью закончится вычисление Обращения R функции, по 

которому nроизошел переход в S2 из S!. При эта.t, если для 

этой функции было задано • >=", но не задано ">" , то при воз­
врате в Sl печатается окончательный результат замены, т.е. 

то вwраzевие, которое возникло в результате полного вычисле­

ния Обращения к функции. 

Находясь в состоянии S2, прокрутка выполняет рефап-праr­

рамму до тех пор, пока не встретится Обращение к функции, 

,цлл которой было задано условие "<" или '' <= ". Тогда прок­
рутка переходит в состояние SЗ, причем, ec.IIИ задано "<='', но 
не задано "<" , то печатается обращение к этой функции. 

Возврат в состояние S2 из состояния S3 происходит только 
посже того, как полностью закончится внчисление Обращения к 

функции, по которому произошел переход в SЭ из S2. При 

этсм, есп для этой функции было задано"<=", но не задано 
"<", то при возврате в S2 печатается окончательный результат 
замены, т. е. то выражение, которое возникло в результате 

полного вычисления обращения к функции. 

Если пракрутка находится в состоянии S2, и для текущей 

функции не задано ни ''<•, ни ''<=", то пракрутка внпо.llНЯет 
один шаг и остается в состоянии S2. При эт(l,(, ecJIИ д.u 

те:кущей функции задано условие 11 =11 но не задано ус.аовие 
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"1=", то печатается обращение к функции и результат неnос­
редственной замены (результат выnолнения шага). 

Например, если заданы условия 

>= х 

FI У2 FЗ 
<= ZI Z2 

то печать будет начинаться nри каждом обращении к функции Х. 

Будет печататься обращение к Х и результат ее полного вычис­

ления. В процессе вычисленv~ Х будут печататься обращения к 

FI, F'.G, F'3 инепосредственные результаты замены, а также 

обращенкя к Zl и Z2 и результаты полного вычисления этих 

обращений. 

Иногда требуется, чтобы nечатались только обращения к 

указанным функциям и окончательные результаты замены. Этого 

можно добиться задав условие "=" с пустым спискш функций. 

Тогда бУдет считаться, что "=" задано для пустого множества 
функций, что приведет к тому, что будут печататься обращения 

только к тем функциям, для которых явно указано условие 

"<=''. 

Например, если задать условия 

(= PUNC!: FUNC2 

то будут печататься только обращения к FUNCI и FUNC2 и пол­

ные результаты замены. 

И, наконец, в тех случаях, когда требуется запустить 

прсжрутку по всем функциям, с первого шага до последнего, 

можно задать условие "1=" для пустого множества функций. 
Таким образом, задание на прокрутку будет и.'4еть следующий 

вид: 
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1= 

5.6. ПЕРЕХВАТ ОСТАНОВА ПО DrOЦECTBJIEНИIO 

Легкость отладки рефал-nрограмм в значительной стеnени 

обусловлена тем, что раэJIИЧИне нарушения в структуре о6ра6а­

тнваемнх об' ектов, как nравило, довольно быстро nриводят к 
авосту "отоа.цествление невозмоано". Однако зто nриятное 
свойство утрачивается, есп какие-то функции, написаннне на 

PL/I (или языке ассемблера}, не nроверяют nравильиость аргу­
мента. Поэтому nри отлад1tе функций, написанинх на PI./I, 
необходимо тщатеJIЬно тестировать как те сяучаи, когда о6рв.­

щение к функции имеет доnустимый вид, так и те случаи, когда 

арrумент функции задан неверно. Всеrда, коrда арГJМент не 

nринацлепт к области оnределения функции, эта функция дол­

ина вырабатывать авост "отождествление невозмоано''. 

Таким о6разом, всякий тест, предваз наченинй дц nроверtи 

функций, наnисанннх на PI./I, доЛJtен :ВК.1111Чать как nравильнне, 
так и заведомо неnравильнне обращения к &тим функциям. 

для nрогона таких ·rестов предусмотрен осОс\нй реиим "Е!=". 
Если рефал-IIрОгрЕNМа ИСПОJIИЯеТСЯ В 8ТС»4 режиме, ТО ПрИ 

возНИitновении состояния "отождествление невозможно" вwолне­
ние рефал-nрограммн не nракрЕJЦавтся. &tесто втоrо печата­

ется номер тек~еrо mara, nреду1Iр0дающее соо6щение и веду­

ЩИЙ функционалыu1й теJ*. Затем вед,щий терм заменяется на 

пустое выражение и работа рафал-nрограммы npQitoJIJtaeтcя. 

Таким образ<*, рефu-nрогрSММа ИСПОJIИЯеТСЯ T81t, CJJOВHO В 

конце кацой функции до6ав.11ево преДАоиение 

Е! = 

Этому обстоятеJIЬству режвс ''EI=" и обязан своим 



29 

названием. 

Дм того, чтобы рефм-прогр8181а испоJШRлась в режиме 

"EI=", веосsхоДИIIО задать yпpaвNIIIЦee преДJiааевие 

EI= 

5. 7. ВЫБОР ФОРМАТА ПЕЧАТИ ССХ::ТАВНЫХ СИМВОЛОВ 

Выраsения, которые употребJISIIТСЯ в рефаll-проrраммах, 

могут содераать и составвне с:вмвоJОi, и перемеквне. Поэтсму, 

ЧТ0СSН Rat-TO ОТJIИЧаТЬ ИХ др;?r ОТ др)Та, ВОЗВИ1t88Т НеобХОДИ­

МОСТЬ пометить JIИбо составные с:вмвоJПI, JIИбо схо61tи. 

ПоскоJIЬКу в рефм-программах, как правuо, переменвые 

эстречаютс~ значительно чаще, чем составвне свмволн, 

помечаютоя именно символы. А именно, составвне симвоJОi 

обрамnяются знаками "/". 

Во время прсжрутки печатаютс~ ТО.IIЬКО вырааеmц, не сQЦер­

жащие переменннх, позтому не вознихает прОСSлемн различения 

составншс символов и переменных. Следовательно, знаки "/", :а 
которые заключены составные символн, не несут никакой инфор­

мации и их можно было бы не печатать. 

Чтобы отменить печать знаков "/", обргммщих составные 
cnmoJIН, достаточно задать предпожвние 

NOSLASН 
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б. СРЕдСТВА СБОРА СТАТИСТИКИ 

Подпрограмма RFD~ не содержит средств сбора статистики о 

количестве обращений к различным функциям и предложениям 

рефал-программы, а также о времени центрального процессора, 

затраченном на исполнение отдельных функций. Все эти средс­

тва содержатся в подnрограмме RR:NT, которая вызывается 

точно так же, как RFOЩ и, помимо средств сбора статистики, 

обеспечивает все возможности по отладке программ, которые 

имеются в RFDВG. 

Возникает вопрос: зачем же HY~~tHa подпрограмма RFOВG. 

когда вместо нее всегда можно использовать RPCNТf Ответ 
состоит в TCN, что RFDJЗ(t занимает меньше места в памяти, 

поэтому ее можно использовать в тех случаях, когда сбор ста­

тистики не нужен, а памяти не хватает. 

Если вместо RFOЩ используется .RIONТ, то в файле SYSDВG 

разрешается использовать следующие дополiштельнне 

предложения: 

~OUNТ 

SCOUNT 
COUNT 
РТIМЕR 

Если задано предложение ~OUNТ, это означает, что следует 

сОбирать статистику об обращениях к рефал-функциям. 

Если задано предложение SCOUNТ, это означает, что следует 

собирать статистику о nрименениях отдельных предложений в 

рефал-функ циях. 

Если задано предложение РТIМЕR, это означает, что следует 

сОбирать статистику о времени центрального процессора, 

затраченном на исполнение каждой из рефал-функций. 
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Предложение COLttl' эквивалентно дв~ предложениям: ~OUNI' 

и scOJN'r. 

Если задано прецожение Pl'IМER, то собирается статистика 

не тожько о времени работы функций, но и о коJОrЧестве обра­

щений х ним, nоэта.у в этом случав преджа.енве i'COUNТ можно 

не зацавать. 

Сведения о работе рефал-проrраммн, собр8НЮ1е во время ее 

работы, вьrводятся в файл SYSPRINI' пос.~rе завершения работы 

рефал-nроrраммы. 

Если 6ыли задВЮi режимы Н:OUf\ll' или Pl'IМER, то nечатается 

таблица, каждая строка хотарой содержит следующую инфор­

машш: 

- имя функции; 

- общее количество вызовов этой функции; 

- о6щее количество вызовов этой функции в процентах, по 

отношению к числу всех вызовов (которое совпадает с 
числом завершенных maroв) ; 

- время цеnтрального процессара (в микросекщах), зат­
раченное на работу функции; 

- время центрального процессора, затраченное на работу 

функции, в процентах, по отноmеНИJ) к общему времени, 

затраченному на работу всех функций; 

- средняя продоJD!tИтельность mara {в микросекщах) , 
которая получается есп раэ.цепть время, затраченное 

на работу функции, на коJUАество обращений к этой 

фJНКЦИИ. 

Ес.~rи был задан режим SCOUNI', то печатается табпца, в 

К811,ЦОЙ строке :которой со.цер~tится следуоцая иароро~ация: 
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- имя функции; 

- сведения о КОJ[Ичестве применений Rеждого из предложе­

ний. 

Сведения о количестве применекий кеждого предJ!ожения 

печатаются в виде ПОСJ!едовательности чисел. Первое число -
это количество применекий первого предложения, второе число 

- количество применекий второго предложения и т.д. Если 

фунRция содержит бoJiee десяти предложений, то э·rа последова­

теnность чисе.1 переносится на следупцие страси. При эта.t, в 

каждой строке печатаются сведения о десяти очередных предло­

жениях. 

EcJiи какое-то преДJ!оаение не применялось ни разу, то 

(вместо числа О) в соответствующей позиции печатается пять 
звездочек. Очевидно, что в процессе тестирования каждое 

предJiоаение с.1едует проверить хотя бн один раз, поэтему 

звездочки - это предупрвJ~дение о та.t, что тест заведомо не 

06Jiадавт достаточной по.IIНотой. 

Следует обратить внимание на следующие обстоятельства. 

- Сведения о фунRциях печатаются в тщ порядке, в кото­

ра.а функции располоzеНЬ! в памяти после загрузки. 

Взаимное расположение функций внутри одного мQДуля -
такое же, как в исходно!! рафал-программе. Взаимное 

расположение модуJiей определяется в результате 

загрузки. 

- Если в разннх модулях используются функции с одинако­

выми именами, можно при компиляции этих модуJiей 

задать оiiЦИЮ "FN• • В результате этого в имя каждой 
функции будет вставлено имя соответствующего модуля. 

- В таблицах печатаются сведения только о тех функциях, 

к которым 6ыло хотя 6ы одно обращение, позтому обна­

РУ*ИТЬ функции, к которым не 6ыло ни одного 



33 

обращения, можно только '1вручную11 , сличая текст 

рефал-программн с тмлицей. 

- Статистика об отдельных предложениях будет собрана 

только в ·rом случае, если при компиляции соответс­

твупцих рефал-модулей была задана опция "с". 

И, наконец, несколько важных о6стоятельст~ следует учиты­

вать при сборе статистики о временах работы функциИ. 

EcJiи задано предлаzение Pri~. то для измерения времени 

испоJIЬзуется таймер центрального процессора. Во-первых, 

зтот таймер имеется не на воох моделях ЕС ЭВМ. Во-вторых, 

для работы с ним RFCNT испоJiьзует привилегированные камандw 
SРТ и SТРТ, позтс:му при испоJiнении программы до.аен быть 

установлек режим расширеиного упр~леиия. 

Таким образом, если рефал-проrрамма работает под управле­

нием ОС ~. задавать peЖID4 Pl'IЫER нельзя. Если ие рефал­

проrрамма долива работать под управлением СМS/ЦЦО, то, 

IIpeJt,Цe чем заrр111ать ее, следует установить для виртуuьвой 

машины режим расширеввоrо управления и перез аrрузить 

CMS/IЩO. Для зтого нужно наиать клавишу ".IЩI" , а затем 
выдать JtОМ8ИдЬ1 

SEI' ЕСМООЕ ()1 

I CMS 
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АЛФАВИ'IНЫА УКАЗАТЕЛЪ YIIPAВJlЯDIIИX ПРЦJЮШDIЙ 

CQ..LSZ N !:7 
COI.NI' 30 
EI= 29 
:ЮОt.М' 30 
FROМ N 22 
INCRSZ N !7 
LIMSZ N !7 
МЕМОRУ !:9 
МINSZ N !:7 
NOSLA~ 29 
PTIМER 30 
REMSZ N !7 
&:OUNT 30 
srop N 20 
то N 22 
TRAP Р! F.2 ••• ~ 20 
> PIF2 ••• ~ 24 
'): n Р2 ••• ~ 24 
= n Р2 ••• ~ 24 
l= FIF2 ••• ~ 24 
< n Р2 ••• ~ 24 
<= F!P2 ... ~ 24 

* !4 
/• !4 
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