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/r.Мосива/ 

Первое сооСiщение о язы1tе PEФAJI (алгоритмический язык ре­

курсивных функций) nosвiUIOO• в [ f] , где язык РЕФАЛ рассмат­
ривался как несколько измененный вариант nредложенного ранее 

метаалГоритмического языка [ 2." 3}. 
В настоящем докладе описывается транслятор-интерnретатор 

языка РЕФАJ ~ля вычислительной машины БЭСМ-6. При создании 

транслятора пришлось ввести некоторые количественные ограниче­

ния на злементы языка, вытекающие из конечности памяти uашиwы. 

Алгоритмы, заnисанные на РЕФАЛе выполняются в режиме ин­

терnретации. Однако язык имеет удобннl спосоО введения комnили­

рованных кусков программы, что nозволяет иаu говорить о системе 

автоматического nрограuмирования с РЕФАiа. В дальнейшем такие 

куски проrраммы, написанные на языке машины-исполнителя, мы Cly-
• ~ем называть 111ашинныuи командами". БиОлио!ека таких "машинных 

команд" в принципе ничем не ограничена и в дапъвеЯJаем Сlудет рас­

ширятьса по мере раа:виtва свсtемн. 

I. Краtкое оп•савае РЕФАIВ •> 
Язык РЕФАI по CJ'8Ct~ авааеtся определенноR сисtеuок оnи­

сания алгоритмов преобраао:ваниа сим:вопъноИ инфОрмации на мета­

алгоритмическом языке и может позтому рассматриваться как оуае­

вие последнего, 

5 ) Зто описание О!nичае!ся от данного в { J] отсутствием ОJО­
бодноll uep•8RIIOI 1'ИПа цепочка и незначителы1ым изменением фОрмы 

записи. 



Знаки нэыка PIILI делятся "а собствен1ше и весобственвыо. 

Собственные знаки это знак 1 (кавычка}, круглые скобки: 

( , ) и знаки, обозначающие уnравляющие символы (сы.нихе). 

Несобетвенные знаки вводятся программистом по своему усмотрению. 

Остальные синтакс.ические понятия описыва1~тся следующей бэкусов­

ской нормальной формой. 

tСимвол >:: = <скобка>{ <управляJОЩиU символ>/ <значащий символ> 
<CK06It8>::: ( 1 ) 
<управляющий симвоп:: = § /Kj ~ / W f ~ /2 1 В 1-=­

<значащий симвоn > : : = 
< несеiбс!венныn знак :> J 

'~несобс~вен.ная цепочка>' 

t. несобе т венная цепочка> : : = < несобспеннвll енаи > 1 

< несобетвенный знак> < несобствепная цепочка > 
<цеnочка>::= ~nусто:> / < цепочка > < сиuвоn ::> 

f терu > : .... "' < значащий символ ::> 1 ( < выр111tение >) 

,L выражение ? : : = < nyc'fo > t < внрахеltие > < терм > 
t. предnожение>:: = § < nримеча нив> < указа'fе.пъ направnения > 

15 < nевая част:ъ > ? < правая частъ > 
< nримечание> : : = ·<nусто:>. / < несобопеннаs цепочка> 
1. указаже.пъ направления>::=- < nycto > / В. 

< пусжо > : : = 
t. nевая часть> .' : == 

< nравая часть> .' : 6 

< цепочка> 

< цепочка> 

Символ является минимальной семантической единицей, ке рве­

членной в nроцессе работы маши!Ш. Описа~:~ие алгориrма состоиr, 

no существу, в оnределении некоторого числа рекурсивных ЩункциР., 
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определенных на 14Ножес?.>nе цепочек сииволов ~цепочек) и ЩJИhИ­

.Iidающих значения из того же множества. Так Italt ско6н:и входаоr 

у вас в число сиыволов (что необходимо длн onиc<.i!!Иfl оdъек"J:о:в, 

имеющих структуру дерева) •· обычное фушщион8.J!ьиое обозначение 

f{t;), где ( 't;) - некоторая цеnочкаJ становится неприrодньш. Вме-
сtо /{~} Ciyдeu писать_5f)~. 

Сиывол конкретизации .К. является указанием для Ы11Ш!.'..Н.Ы, 

что следующую за ним цеnочку надо рассматривать как функцио­

нальное оGозначение и "ко1шретизировать" ее, т.е. вычислить 

значение функции. Конец этой цеnочки (которую наеовем 

обвsс~Ь8 действия символа конкретизации) отмечается под-

черкнутой точкой. При обозначении фующии от функции символ 

11 точка выстуnают :в роли nевай и nравой скобок. 

Если цеnочка содержит 6onee одного cиuвQJia ~ , то один из 

ви Ra80881f ·~·. Он оnредехяетсн rtaк самый ле-

вый с101воn 5 из :всех CIDШOЛOJI К ,в об.nасти действия кото­
рwс иет других .К . Наnример, обычной заnиси 
{i) ffo.~ lt-/jf;Jt:}Jp{;JJ} 

буJ~;е~ соо'!ветствовать заnись ~ fa 1 .! h .!/.'К'..!.J~Р)..!.:. ...=. 

• ве~щ101 оимвоnоu К будеt симвоn К ,сtоищий перед бук­

воЯ j . 
Цеnочка, обрабатываемая машиной, nомещается в no.ne эренив 

машины. Kpoue noJIЯ зрения uашииа имеет поnе памяти, содержащее 

список nре.цхоzений. Предложенин описывают nравила конкретиза­

ции, которые в языке РЕФА! сводятся к замене одной цепочки на 

.-pyryD. Jlе:ваи часть прецоzен•я не uoжe'l еодер!!Вть сtшвоnов JS 
(к :rочк1, разумеется), во мо:кет содержать свободные nepeueв­

вwe, джя изображения которых сnужат указатели персuеииых: ука-
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затслъ си:.шолn _5 , у;:аJ:,т~.;J\Ь т .f::.tu ц·;:овn) ~ , у::nзатс;:ь 

выра:::енин § . Соотпuтстu._;шю .:r.:;:.:,1 , c;;;o,)o~.:r:Jo ::r_-;Jl'::енныс ыо­

rу т бить трех типов и >::.!t/Ji. . ~ .•. JТсн соот·: лстнJ .. :и:: ;;::азатс­

.nсм 11 IICП~CjJL;;~CTIJC!rHO C.'.•":.;.':;.~ИI.I 3'! n\1:; 8Н8Ч8~ CIIМDO.IIOM (ИГ­

раЮ.:jИ:J роль tшдс;:·:са Е оu::.:чн:,:х о:jоз!РiЧ~;ШIЯХ), н;.:nри:.tср: ~ f , 

§' ~ 1\ОНСЦ > 

~:рстизз:~i:И ;';Шшо'' цспоч::11, · .. ел л :~те. ;•"аоч;: : :;с:•:сл ''!JTh ото::~­

дсстЕлсна r~a:: левая часть r.pc;,лo:::cl!l\fl, 1', с. сr,оСiодш !L: п.срс!Аен­

trым, :;;хощцим (Сiь:тъ ::о:;:ст) :а лсз:s-ю час1·ъ, :.югут Сiытъ прi!Даны 

7а:шс: значения (с соолюдсниuu сш:тG•:сичес;tого nида), что ле­

вая часть совnадет с цсnочко!1. Прииенсние nрсдло:;:снин з:;,•шю­

'lается в зiшсне rшт:рuтизир;;сиоr: цеnочки нисстс с сш,шолО!~ !5 
н ( nодчер:шуто~) точкой на npUЗJIO ч<:iсть прuдложенин, ;; ::oтo­

poti переменныс заменены п 8R8ЧeRJ11811. EcЛit сущестьуст нс­

сколы{О вариан-rов ПJHiдuliип значени!: сво<iоднш1 nереuенныu,nри­

водЯJIИХ It отождествлению, то выеiор одиоrо из них зависит от 

указате.пя направленiiЯ, вхо,цящеrо в rrpeдJIOJ;:enиe, и осущест:в­

J~ЯетсJI O~JUIIIIIШI образом. Если указатель наnра:вленm nустой, 

то из :всех вариаитОБ вы6ирае-rся то'f, nри котором самаи левая 

свободная переuенная :вырашеиия на .основном уровне скобочной 

отрукtуры приииuае'f .звачеиие, содержащее uинимахьиое чио.по 

CldOXOJ. lcn S'fO не ;yc'fpaмet неодноэначности, то taкolit ие 

~бор npoвo~~R по остальным nеремеиным основноrо уровнв в 

поряnе сиева направо. Ecu .в в вто ве ;ус'lравяеt веоАНознач­

коон, 'fO cpiШIUIВЗII!CII С:Вобоюше перемеИJIЪ\е внраиеиd иа с.пе­

.цущем уровне скобочиоlit 'Сtруктуры и так да.пее. Есхи указате.uъ 

иапра:в.nеиия ecn R , то авапоrичная nроцед;ура nроводится 
сnрава наnев о. HanpИI.Iep, предпажеиве 

(Z) f 5 f F $' § 2 2 §" .( 

опред8ЛJ1и 4tVJtlЩIDI f, l!otopea .вндепяеt часn цеаоч-
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u до nврвоR aatlЯ'1'oll, а nредпо..ние 

(3) f.В!ggt,g2.2gf. 

функцию j , вы.1еляющую отрезои до nоследкей запятои (первой 
справа). В обоих случаях просмотр со.uершае·тся Сiеэ вхождения 

в скобки. 

Машина работает по шагам. Каждый шаг начинается с отыска­

ния ведущего символа коrшре!иэации. Если его область депстш1я 

оказывается "машинной командой", то она выполняется. В про­

тивном случае машина просматривает спксок предложений сверху 

вtшз и применяет лервое из nредложений, которое оказалось 

nрименимым. 8атем она выполняет следующий шаг, и т.д. Когда 

в поле зрения не оказывается ни одного символа !{ , машина 
останавли.uается. 

2. Основные принtщлы интерnретатора 
При создании транслятора основное внИJАаtiИе удеJШАОСЬ по­

вышению эффектквности режима интерпретации. Jlегко .видеть, что 

буквальное следование описанию семантики языка nриводит к мио­

гократному просмотру и nерелиси участков обрабатываемого текста. 

Описанные нuе nринцилы построенкя интерпретатора noэвo­

IJIDt пиквидкровать nрактически все лишние, t'.e. не ВН1'8U11-
щие из самой сущкости аnгори.тмs, nросмотри и пе.реписи. 

2.1. Система детермина.тивов 

В соответствии с оnисанием языка ;цnя отыскания подходящего 

nр&,цпожения машина просматривает все предложения сверху вниз, 

проводя каждый раз синтаксичес110е отож;цествлеиие. Натрудно н•е­

.,...ъ,чtо при наличии большого количества nредлохениИ машина. 

буАе! делать много лишних просмотров, пре1де чем найдет необхо­

димое предложение. 

С другой С'l'ороны, nрограмму на РЕФАЛе можно .представлять 

аак набор рекурсивкых функций, кажда1 из иооrорых описывается 

о~ ним вnlt некоторым количеством лредлоJr.ешti:. У nредложе НИ1i. 
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описывающих о~ну и ту же ~~·увюtию, все левые части начинаются 

с одного и того же символа - уi·:азателя функции (в дальнейшем 

dудем называть его :.етер~щнативом). 

Все предложеiШЯ с одниr,! и те1.1 же детерrJИшlТИlJОМ в трансля­

торе связа1ш в цепочку щюсrJ.атриваеных предложений. ААрес самого 

нер:.снего из них указывается в таблице детерtJинаТI1вов. Тра!iСЛЯ­

тор, вы орав с им вол, стоящий :в поле зрения после с им вола .5. , 
просматривает только те предложения, у tfO!'opнx .цетермвнаtив ра­

вен щшноt.!у с ;ш:волу. Более подробао о по с т роении цепочю1 nро­

сматриваещд nредложениИ будет сказа110 ниже. 

2.2. Рас:-~олоr;ение инфopr.4ai\ttl1 в П!ШIIТИ маш11ны 

Jtля нахождсная иеременных типа W или § в соответствии 

с буr:валышм описавием синтаксического отождествления необхо­

диыо посиr,:вольно набирать содержимое указанных переменных, дви­

гаясь в поле зрения слева направо (или сnрава 11алево). Для 

того, чтобы 1ц.1е.ть возможность определвfь содержимое nереtАен­

ной тиnа !!" :-1 в некоторых случаях (см.ниже) переменной типа 

ffi за минимально возможное время.пола зрения в трансляторе 

организовано следующим образом. 

Рис. 1. 

Нчеltка машииы БЭСМ-6 ~лится на четыре части (см.рис.I), 

где /1(" составляет I5 разря.цов (в соответствии с адресностью 

машины БЭСi.!-6). 1\ю,:дnл 11чейка поыещает один символ. Признак 
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'i" определяет, является ли этот символ значаqим сиrаолом, 

скобкой или символом конкретизации К От содержания jr за­

висиж содер:в:ание /1.$, ll:L, llз · 

I. Если ;f соотве'lствует значащему символу, то в /12. 

хранится код символа (9 разрядов), в 11t- адрес предыдуще­

го, а в 1?3 - последующего символа. 

2. Если :Jf соотвеrствует скобке, то в llz.. хранится 

адрес парной скобки, в 1/:1. и /i.3- адрес предыдущего и 

.nоследующего соuво•ов. 

З. Если ;f со~'l'ветствует сш~волу конкретизации, то :1 

11t и }13 хранится адрес nредыдущего и последующего символа, 

а в А'.z-адрес того символа .5 ,который с'l'анет ведущим, 

когда буде! полностью выполнена данная конкретизация. 

Каждый сиuвол в оrрансляторе кодируеоrся 9-ы разрядаuи. И 

nредложения общей памяти ваписываются в сжатом виде no 5 
символов в ячеlке. 

Кроме этого в· жравсlя!оре организуется uассив свободного 

поля памяжи (СПП), который ус'l'роен жак :в:е, как и поле зрения. 

Такое распоиоаение инфорuаци• в памяти машины позвопиет 

целиком избеааtь посимволъноrо яросмотра при наборе содер­

:аимого }'!( • Переuевная ~ •> набирается за один шаг, и с nоль­
аун а.црес связи 1/J. nарной скобки • 

.а) Двя в.апоминак1я содержимого переманных S , W и f 
жрансnятор отводи! соответствующую таблицу. Эта таблица 

называется '1'&6лицей регистров. Позтому в даn•неnwем часто 

будеu говорить о переменных, как о соответствующих регист­

рах. 
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Что :-::с Itucaeтcн регистров тиnu § , то lJ транслпторе раэ­

Jtича!.JТСЯ ДIJa типа pel'IICтpoв: тu;с наэиnuеыыt: от~tрытыi: и эaitpы­

тti:: 1;егистр § . 
Тиn рег11стра fi в дщшоrJ предложении т~.;сно сilнзан со CitO­

doчнo:: структуроi~ его лcnor~ части. 

Если на нулевом ,Уровне сrсооочной стр:;"туры нет ни одного 

регистра f лиоо он всего од;lН, то та:tая cttodoчnaн стр,Уitтура 

называtтсн эа!\р!:!тоl:. И регистр ff D этоrJ случае uu также н& 

зываеu З(щрытым. Если per11cтpon § нес;\олыш, то ско-

uочнан cтpJjtT,Ypa назuваитсн от:,рытоii. И вес }JСГitстры ff, кроuе 
car.JOl'O npur;oгo (или левого) назывзютсн от:iрытыии. Саыы!.J npa­

JJЫi; р~;:гистр ff l11щ1 левы:: при ото)i(ДестlJлснии. сnрава налево) 

ЯiJЛfl C;TCfl З C!K)JL!TЬIIA. 

Прю.1ер (4, по!сазыilает одно 11з nредложсниti, описьmаю;ц>tх на 

HЗbll\C nvAJi Процсд;ру сХ 

(Ч} i%DL"§o..(fб +fc)fd 2 ffa (€&-§t:)Lo!fd_:.. 

В соот,,t:·.;·стuии с описанv.еu пэшtа данное nредложение будет ра­

dотатъ до тех пор, noJca в поле зрения uудет НLl..'СОдttться хотя бы 

о,4на скооочна~; cтpJitт:;pa, внутри которо!i есть хотя бы один 

знак + • В прШJ·ед~::нноt.1 при:.юре открытыАIИ регистраыи ЯВJIЯЮТСЯ 

р1, f ~. а эщtрытыми Е t: и ff d • Скобочная структура имеет 
ДllCI JPOilШI tf~ 

CutJaя вн\J::шяя сJtооочная етру1стура являетсп отt,рытой. Это 

опрt:дслнетсн толы;о тем, что на её нулеВОIJ уровне находятся 

дJJu рс:г11стра fa и gd. Наличие регистров.f6'и ffc на сле­

дЛд,;:,J уровне ню<ак не влияет на оnределение типа скобочно:; 

---------------------------------
й) Си;J:;uш: К и 2 НО!iимшотся ·транслятором itai\ левая и пра"' 

uщ; Ci·:uu:ш. 
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структуры. Это определение рекурсИilно пtрсноситсn на сд~.;ДJющи!1 

уровень СJ<обочно~~ стр;,<iстуры. 

Тот ~акт, что тр:тслятор р~;,личаст доа тиnа регистров ff. 
позволнет. euy избсжать лш1них хо:;.;дсtц1:1 в nоле з рснин длн IIBcio­

pa содержимого зш<рытого регистра ff . В этоu случае трансиятqэ 
Обращается К CKOeil<e, Заitрьmаюi:(СЙ СООТВСТСТВJЮЩ,УЮ СКОСiОЧНую 

структуру, uеняет наnра:влщше отоr.:дсстilлсния на протинополож­

Jiое и после того, как вновь доЕдет до де:. иного регистра §",.,ста в­

шу юс я час'l'ь nonя зрении относит к содсржи!Jоuу Jitааанного ре­

гистра. 

Длn набора от!срытого регистра g нсоСiлодИJJости аросi.ютра 

nonи зрения не избежать. Одна!tО ilСтречuю11исся пр~! это1.1 скосоч­

ные структуры nроходятел за один .:~аг, исnользуя адреса с;; :-,зи 

у napнwc скобок. 

И эдесь следует заметить, что необходююсть npoc1.:o:rpa ноля 

зрения не является како!!-то noтcpei: эф(.еi:тюнюстl! il трансля­

торе. Дело в то11, что в PE!~AJ\e наличие открыто:· сн:оСiочноii 

структуры как прuвило всегда означ<iет не1:и:' npoctJoтp полн зрt­

иия. С.:>держИЫЪIII отн:рытого регистра € щ;лястсн н:ак i:аз щю­

смотренная в результате отоЕдествленин часть полн зрснин. За!\­

рытый же регистр Е , nредставлЯJ!ЦИЛ остшзш:;юсн непросJJотрен-
иую иифорr.~ацща, трансJШтором и не nросматриваетсп. 

2.3. Отождествление С!\ООоч;шх етру;;:тур 

Многоуровневые скобочные струt,:туры ото:::дест:о"лнютсп в 1'J,Шit:­

ляторе следующим оr5разоы. 

Ото1r.дествление любей скобочноi·' струtстуры :н;Дстсн толъl\о на 

нулевом уровне. Все внутренние сJщоочныс стру:·:т}рLt при этом 

проnусю:l!Отся. В елучае удауного ото:с:дlJстnлс;:ия вст;ушнл в силу 
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nринциn nоспедоваrельноrо nриоритете самоА вевой (или правой 

при ото~Десtввении справа налево) закрытой скобочной струкtу­

рн.Приоритет етот не распространsетса на sa~e скобочные 

C'i'p'JВ''l'YPii, нахомщиеся впу!'ри опры'l'НХ свобочннх C'fPYR'l'YP. 

После того, как в лево!! части nрсдловения останутся только 

одни открытые Сitобо.чаые структуры, nриоритет отдается самой 

левой ( соотв етс:твенно nравой) открытоЕ сitобочноИ структуре. 

В случае неудачиого отождествления закрытой скобочной струн-

туры отовдествление всеi'О nредложения считается неусnешным, 

если тольr;о данная структура не находится внутри какой-либо 

отitрытой скобочной структуры. ·В nоследнем случае уnравnение 

nередается на удлинение соответствующего открытого регистра. 

При неудачноu отождествлении отitрытой ско<iочвоll структура 

уnравление nередается на удnинение cauoro nравого из числа 

отоw.дествленных (соответственно .ueвoro) регистров ,если 

толысо данпап стру1tтура не находится внутри какой-либо открн­

той Сl\оdочной стру1стуры. В nocneдцeu случае управпение пере­

дается на удлин<}ние саr4ого правого (соответственно neвoro ) 

от1tрытого регоtстра € во внешвей по отношению к даввой ско­

бочноn cтpyJ\TNP6· 

Отождествление считается усnешным nосле того, как отав­

дествляотся все скобочные структуры. 

Приведеu пример сложной скобочной структурi. в леnоИ ча­

сти предложения. Эщtрытые скобочные струкtуры ааклюllu в 

квадратные скобки, а открытне-в круrnые *>. 
"') В РЕФАЛ~ щш обозначения скобок допустимы толысо круг­
лые скобки. Квадратные ввеценн только дпn наглядности. 
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(~) !.~ ol [1 r~. [, lз )l. 1 j (у J. {.- [, ]6 ls :::.> 

llорядок отождествления скобочных структур в примере (5) 

буztет следующим: сначала отождесrвлеliие ведё'lся на нулевом 

уровне самой внешней скобочкой структуры и далее [. ]:t , 
fs- ls- J { 6 J, 1 (z. )L J {, ).3 , fч )~, 

2.4. Замена , nЧИСТИЛЬЩИК" 

Лри за~tене левой части преможеttия ка nравую все управляю­

щие и значащие символы записываются в яче!lках СПП. Содержимое 

же регистров не nереписывается, а используется инфорuа~ия табли­

цы регистров. 

В тpaнciiii!Ope чисnо различных регистров в левой части оr­

равичено !6-о. В соответствии с этим таблица регистров содер­

жит 16 ячеек. Jlnн I<аж;цого регистра в вчеПках этои таблицы ука­

зывается адрес начала и конца содерЖИfJоrо свободной переtJекной, 

nредставленной данным регистром. 

Когда в nравой части nредложения :встречае'lся какоn-либо 

регистр, 'fO nроисходи'l nереком1,1утация начала и конца содер­

жимого реrис!ра с новыми сиuволаuи, сtоищкuи nеред и после дан­

аого регистра, t.e. изuеняется адрес 11 ~ начала соцер:r:имого 

реГИСТра И адрес _43 KOI:ЩQ peГIIO'lpa. 

После заuены левой части.nредиохеная на nравую включается 

'!ак называеuый "чистИJI:ьщик". Ов фораар;уе~ масси:в ячеек из 

обnас'fи действаа •едущвrо самво1а ковкретизаца1, оказавшихся 

вепуаанuа в процоссе за»енн, и по~ивает этот массив к началу 

свободного nоия nauяtи. Это дос'fигае'fся за счёт nерекоммутации 

адресов связи у соответствующих символов. При этом ве nроис­

ходит никаких лишних просмотро:в. Так, например, если в nравой 

часtи nредложения отсутст:вуе'f какой-либо регwс'lр,которыn есть 



~ аевоМ части, to "чисtавъщик" содержамое эtoro рег•сtра 1е про­
сwат,авае~,а изыекиаt tовько адреса связи аачааа 1 ковца perиctpa. 

З. Основаы.в 6nO!i:l tравсвяtора 

Травсnитор с РЕФААа вкиючаеt в себв спеду~ие освовные бвок1: 

!. Бnок скнtаксическоrо KOH!poBR (БСК} вводимой аафОрмацав. 

2. Прелроцессор. 

3. Процессор. 

4. Б.аок обмева с вне•вuа ЗJ (ООВЗ1). 

БСК викакой лрвнцапааи.иоl. иаrрузка не весеt. Jкмиtмруемые 

рамками цоиладв,авtорu JWay.дeвu 1е рассааtраваtъ 6аок 

обмена с вневнима ·ЗУ. 

э.r. Прелроцессор 

Препроцессор coctoat ва баоха кодаро»ки 1нф0рмацва во ввуtрев-

ний коц tрансиятора (БКI), Овока ааnвсв ареА&оаеавl (БЗП) в 61ока 

записв пonR эревив (БЗП8J. 
Каждое nредаоаенае epocSuaetcR аа УПП аа OtAelъaol перфокарн 

(иибо на несковъквх по~р~д вду•вх перфокарtах). В ковqе коаожм 

подкnадываеtся перфокарtа, 11 кotopol пробвt ааак коцв нссuа 

npeд.IIOZ8UIIЙ (§§ ). ~.lt811tHO QpoбU88fOR JllpUUBII M8CCUI 

поnя зрения. В хонцо эroro массава сtаввtси nерфокарtа с свмвоаом 
1 , л 

конца вводиuоа. авфОрмацвв ( ФИНИI _у ) • Пераwм в ••••11 вво~аt-

ся массив пpe.llJJoaeнвl, а заtеи 11010 аревви. 

БКИ кодируи ка ... с-о• 881Пf& 9-w pe&pJWIIIМ IЮ•ом,в 

частности , CJIOIDtlR с .. оа, 881fDIЧ8НIId в 118ВВЧ1fИ, \'Sno 

КО,Цируе'l'СЯ 9-tЬII paзpUIIII. Co .. epauoe !8К01'0 CUBOH, пре~ ... 

сrавляющего co«fol цеRОЧКJ сtмвоаов, эааомаааеtсs в coot:вetctQ'D­

щeu массиве П8МИ!I, Пр1 П8Ч8!1 8!8 l&фо~&ЦI& IСПОАЪ8J8!С4 .1!.11 

~осстановления raкol цепоч~в. 

Знак §, коменtараll и сьво11 К aeвoll часtи преда08еаu и 

поnе паияти не записываD!сн. Jеваи часtъ К&а.l!.ОГО пред1оаеваа ва­

чинаеrся с де'l'ерuиваrива. Здесь ны уtочввм повяtво дetopмaaatua. 
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деtермаваtивом называется последовательность сиuвоnов, распо­

nоаеввых в левой часtи предлоzеввя поспе символа ~ , до ближайmеn 
переменвой типа_? t ~ ила §' • В настоящем tравспя'!оре число 

свмвоаов, входящах в детерuиватив, оrр$вачево тремя. В частности, 

де'!ермина'!ив иоает быть а пустым. Предлоаевая с пустым детерuива­

тивоu оtвосятся препроцессором к одному типу. Такие предлоzевая 

объедивЯDтся в цепочку просматриваемых лредпоzений. Достигается 

зто тем, ч'!о при записи каждому .предnохеиию предшествует ячейка 

паматв (авфОрuацвоввая ячейка), в котораЯ указывается адрес сле­

дующего предаоаеная дааноrо типа. Адрес самого верхнего nредnоzе­

вав JК&3Нвается в рабочей ячейке. 

Предnоzевия с uепуст1111 детерминативом объеданRJJтся в цепочку 

просматриваемых прехnоаевий следующим образом. 

Пуст:ъ 1111еиоs посаедоватеnьвость вво.nимых предлоzенвll: !11. , 

llz., ... , 11" • 1iаэовём предиоzение дi "боиее общuа" ,чем /li ,есии 

внпоавиетсв с.иеду~е равеисtво: 

9Jet ( !Ji) = lJ~t ( l7i)C 7 

l'At Юеt { 11} обоэвачает детерuивато пре.nлоиения 11 ,а С являет­
си цепочхоl свuвоиов, ~оторав ве может быжь пустой. Например, 

RуС'!Ь пред;uоаения /i.$, /l.z , р~,. /1 t ИМеют деrермина!IJ!Ы 

( соо'!:веоrствевво) а:&' , а t, а С t: , а , 4 с • Предиоzение /11. являет­
си "бо;uее о6щам" по отношению к nредложению 11з • во не по отно-
mеваD и .11 :z. • /14- и /1 s- • 

Назовем посnедоважельность nредложений мовотовной, если ни­

какое сnедуDщее ве ивnяетсл "боnее общим",чеu предыдущее. Такоn 

последовательности препроцвссор соnоставляет иерархию, состоящую 

иэ узлов. В уэnах содержится следующая 1шформации ( рис.2 ): 

Рис.2. 
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(,/.i - !ЩЦ OOO!'Вet'C'I'В)'Щ8I'Q CIIНBOIB дe~6PIIBR8!1U18 1 
Llz -·адрвс узла, сооtвеtсtвующеrо предаоsенвю, аеtермвааtив 

•otoporo ца один симвоn бonblle, 

l/5 - адрес уаиа, cootвetctвyщero предnохеиu, деtермаваtвв 

кotoporo оtпичаеtси ot даавоrо последнам свмвоnои. 
Такиu обрQаом,адреса в узаах разываюt nytь ot "боnее oб~~tero• 
предаоаевия к •менее об~ему•. 

При иаруwенви uовожоавос~и обраэуеtса вершива аоаой мерархав. 

В ~абnвце деtерuаааtивов укааываеtси адрес посnедаеи вэ авх. В 

инфОрuациоввой ячеике предвожевая,сооtвеtсtвующеrо tакоа верgвне, 

указываеtся адрес вершивы tоИ 1ерархав, варуmеuием иовоtоввосtв 

коtорой явмосъ .naнaOQ предnоsваие.. В авфОраациоввых нчеаках 

ос!аnьных предnоsенай укааиваеfси адрес вачаnа аевой часtи блa­

ai!IDero "более ое!щеrо• предпоаоiUШ внуtра cootвetcti11!1118Й IJ&pap.. 

XIIИ. 

ПponpoJ~eccop yctaвauaвaet спеду10111111 Qpooмotp вредаСХ~еаd, 

:цоtермвваtuв кotopwc вачиаае'!Св с ожвоrо u toro :ае сuвова. По 

nервому CШ/l!Oiy t CfORИ\6111 В 11048 8p8BIR JJCIQ 81 CIМZOIOII t 

в tабаце деtермв&аtиаов вuo.-вtcs qpec вepatlllll саме$ аоо.Dцнеl 
верархиа. В сооtвеtствии с посnедующИl!и ДВJН пноааа 1100 аре­

вая О!ЬIСКВ:В86!0R C00fB8fCfD11Щ1111 Jltl takDa UPapu8o lcH 18• 

xoro уэаа в .nавво/1 иерархви кеt, to 78f&NeBQ nepeмotott ва 

анализ пpoдwд1Jttlfl иераржаа. Пооие fOJЧ\ кu cocwвetctвyl!llllй yad 

в какоl!-nибо иерархии uа.ев, мa~aelll\ee ].tiцszeиae 1'10 шеро.рх '.\'~ 

в сnучав веу.цачноrо оtоа.чесtваавва 11JЮ1811Одаtов :s оооtвеtсtваи 
с адресами, расnоnоsенвыма в ивфОрuецвоввнх •чеtках аре.цаоавнвd1 

При записи nевай часtв ареддоsевая nроасходиt авапав око­

бочных структур 11 разделеаио аа ~ИПЬI pencrpщ. !f . Свачваа 
nроизводится запись сиuвопо.о на ИJА8108 уровне ов:обочвоll ctppc. 
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tурн. все вQfреввн ово<Jочвве ctPJК!JJIII nрв эtо. пропускатси. 

в uчectl8 а: .,.,.ctaнttael 114 IIJitBOII уровае OOtaetcl савоин 

ие:811Ж cao«tta. DtJCn tua свое50s 88JI80IIJIIII!CJI ..-ера • )'Ba&IIПI&D­

ue порцов otoaucnaeau oootletCtiiJI!IIU caodOfiiDIX atpJКtyp. 
BQtPe8888 OI8CJo4llie OlpJnJIIII IIIНIOUIIIItCI dOOie в188аеl. 

Dpt И01 IOpQOit I&IUICI IUU CfP1JIJJI oвpe.1eueraa npi1ЩIPU1 1 

OD8018IURII В па. 2,З ММtоцеrо JOIOIUI. 8 реа;у1Ъt818 f&Koll 

881111CI процессор 1 J8JIЪ8811181i O!OQ8Cfl4118! Cltoбo'IIDI8 C!PJB!Y­

Ptl nос~е .. оваtеиъао ~ен uпра:во, • пр• atOi npaвua оtоадесtв­

аеввн caoбotiallx np)'Jt1JP б'JJ.tt coбЩtllll• 

Пра ваавuв в комовнрав aaau Е аевак qctъ nредн•нм 

ннсн1111еtс1 а воае IIUJ!tl Ji OCIPIWIIOII аорцке. Одцко .оаредеае­

вн дetepмll88tDa np8 ·ltOII .. HIRttcl. 

Пpuu 'lllltR Q&цouws 8811110МВ8еtеа вооае ааttвсв иeJOI 

псrв. В Qt..~ЦIIOIIIIOI nеье J818ID88tcJJ црес .. ч.-а аево1 
118011. 

IOII&Oit oб1NtCJ&fiВtltt1101'0 Qecqa tl8фoJ!ita- Цll БЗП C.IJail'! 

8IU И • ttocae a'!oro JQUitue · nfpe..,cи :а БЗПЗ. 

В8118 В0JU1PJ91 llflf!OJIIAЩD В aoJit J:PIIIII tp&ICIRI()Pfl ПК, 

ааа ио OIIIICuo • а.2.2 aaou.ro · J!Qpцa. {lбJ&cu .1elatвu 
к , 1 

са:воаа ..._ 88UD'I8ttaa в mrocfRII. ·во"'"• 9•вО"а ФIUID _, 
S8D8 aaaa111t1i118et ~Щбо'!J· • ne~t prpuaea1e процессорJ. 
При 81011 :в 01)9~CtDJIIII(IIJX pe.<Joq& nellax yDЭJniUJ'!CB адреса 

в&.Q11181'0 о88011 ..... ......._ в И11'18ае am. 
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4. Процаесор 

Процессор СОС!ОИ! ИВ 5-х ОСНОВНЫХ О:поков: бiОК 11018CIC8 Пред­

IОЖеНИЯ ОбШей .П81Оt!И (БППОП), блок О'l'О:аt.Цествления (БО) И бiiiOK пе­

реnиси правои часtи (БППЧ). При входе 11 nроцессор управ:пеиие пе­

редается в БППОП. Если 1-И сюа:во:п поnя деИствия ве;цущеrо срвоu 

коккретиэации·и:пи .конкретного ряда .. идентификатор машинной ко-

аtаrцы, !О JПрав:пенне nередаёtся на :выnоnнение зoron коuаil-

ды. В npo!aвuoil CJ!yчae,IJO nер11наа 'fpёu сиu:волаи кottкpe'lнoro ряда 

проиэводи'l'ся аоиок nep;вQl'O из цепочки npQOI881p1:88811NX аре ...... 

Как тоnьkо наМек-о tакое ltpe;цnQ&eнae rвклJQчае'lся БО. если ze nоиск 

оказаnсп неу.цаt,кыu. !О упрацене перед.аетса аа выход 11За,цача не 

peJIIaeтcя11 • В БО в cooo,rвe.tctвiИ с aaropиtнou, ощlсанныu выше .проив­

водl!.tся lfOПЫ'fJ(З CИ.H'f8t(C.8ЧeCXOI'() l)t'OJЦectBieltiiJI .OIIKJ)e'rt\01'0 рИда 

как Jleвol! чвс~и npeдJIOSEщaя об~~tей nauяta. В с•учае И&Jдачвои ро­

пытки уnравлеuие передаеtся OI)PI:i!ИO в БППОП. rAe lfPQtiЗJO.-вtcs 

ПORCJI сае.цувцеrо .в цеnоч .. ~."._ .............. 8 OIIJ'IН 
JЦ.miOJ'O CwOQ&OU48fQI$ yapiU .. .,_... а ВlfR• 8 мам ..._ 
производиtся зщаеvастароrо ионкретаоrо рца. новыu, в.сОQ!вен~­

вии с щэавОJI ча«:тttо otouec!вal§нвoro nneдlioPiiltЯ oбull пa~t.t'fl. 

Посnе nереnиси ltенпиые чцс.п e'i&poro Jq)&'fJCOro рца "ROЛIIU81m:ll" 
И CD06P.l!HQ.;! П&".Я'fИ. Зa'ietlt СЮЛН В ПОiе· зpetth eвti! OC!UttCЪ CIIIIB()oo 

nы 5 , то улра11леюtе nередаеtея в Бttпon, ееnи ze вх ве! ,-to ва 

щ•ход "etJtaQ окончена". Теперь расСМО-!Р$1;· но.цроб~tее paOO'!!J' FГ\ а 

БППЧ. 

liJioк оtоцесtn.евня 

В nам.пи .-ны tte118и час.tъ nремохвава храиi!Ся в cza~ вце 

В цепях пoвilmeнllв эффеuивносtв .Pa<Jotн во- пpщtзвoдJttc.tt pa•вeptJta 

nевай час'l'и. при Э'fOII каuо111 св.-в9J1У О'J!:8одиtся о;!tва вчеЯRа. Во 

время раз11ертки :в ячelitJta, соо!веtа'l'вующие реrисоrрам Е и праьм 
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эакnючr.t!еnьным скобкам (ПЭС} заносятся некотор~е вспомогательные 

адреса, исnользуеuые в друГ'АХ блоках БО. РазJtертка nроиэводt1тсн 

до 1-А ПЭС,tав вatr в случае неудачиоrо O!'OQectaJJeния etoR чес~~" 

развер!ка ос!аnьнои была бы бесполезна (что следуе! из самого 

алrорИ'.fиа отожnествnения), в случае же удачного отоидествления 

развертка продолхается до очередной nзс. Развернутую часть будем 

называть а<Sстрактным рядом. При отождествлении значащих сиr.1волов и 

скобок абсtрактного ряда они сравниваюоrся с соответст:зую~:~ими сtш­

воnами конкретного ряда. При несовп3дении управление передается 

в б:пок удлинения (SJ), nри совпадении выбирается следующмn сиr.l­

вол абстракоrноrо ряда. Дnя отождествления реrистро:а sввo.цlrt'oa тр11 

жаблицы: Т" ; Т2 и Тз • В taбJl. Т, заносятся адреса начала и 

конца. содер1щ1.1оrо первого регисоrра с даншJм идентификаторо!\1, В 

oraбnиne ~ каждая из 16 ячеек является счётчиком числа уже 

отоsдесжвленных регистров с данншr идентификатором. В 'l'aбn. Тз 

заносяжсв по мере отоидествnенr.tя идено:rификаторы регистров, адреса 

их содержиuого, а для "удлиняемых'' рег11стров (о них сказано н~mе) 

их адрес в абстракrооu рвду. При отождествлении регистров сначала 

по '!'аба. ~ устанавливается, встречался ли до этого регистр 

с таким же идвнжификатором. Если да, то no !eбJI. 7; находят­

ся адреса начала и конца содержимого nервого иэ таких регисоrров. 

Эатеu подлежащие ожождествnению символы конкретноrо ряда после­

доваtельно сраваиваются с содержи1.1ьrм I-ro регисоrра. При со.вnадеrши 

всех спволов вwбираеrся следующий символ аб(:'l'ракжного prma, nри 

весо11mutвкии управлен111.е передается в ВУ. Пус-rь теперь регистр с 

давпы" цев!ифИка'.fором вс'l!речается вnервые. Для регистров 2 про­
~ерве!сп, ве авnиется ли соответс'l!вующий символ конкретного ряда 

скобкой, а для penic<:poв W - не являе'l!ся ли он зюtрывающей cJto6-

кo!1. Если являе'l!ся, то уnравление nередается n Е9, если нет -
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выбирается следующий символ абстрактноrо ряда. Отождествление эа­

Itры'fых регистров fi оnисано вЫDiе. Как и в oc'fanыtыx сnучаях при 
неудачноw от~ествnении управnение nередастся в вr. 

Впервые встретивwиесп открыtые регистры J? будеu называть 

.. удлиняеuьшв•. При отождествлении таких регистров им nрисваи:ваеtся 
неко!орое "nробное• число символов (кattoe именно, с,:азано нu:е) 1 

ПрОИЗВОЖ11'fСЯ ПОПЫ!Ка О'l'ОЖД8С'f:ВИ!Ь OCtaiiЬHЫe CIWBOiblo ПуС'fЬ Э!а ПО­

nытка оказаиась неудачной и управление передалось в вr. В З'fOU 

бЛОКе ПО 18ho Тэ О! ltOHЦ8 её К Н8Ч81IУ ПрОИЗВОДИТСЯ ПОИСК 11уд­

ЛИНЯеUОГ011 регистра (точнее кчеnки, соответствующей такоuу регист­

ру). Аля остальних реrисrров, которые вс!речаютси при этоu поиске, 

соответствующий счёtчик в 7; уuевЫJаеtся на f . Если •у.nnиние­
uых11 регистров нет, то, следовательно, отождес'fвnение невозuохно, 

и управление пере){ается в БППОП. Есnи же оки есть, to проазводиtои 

удлинение первого на!Utенноrо "Yдllllll'l&ltoro" регисtра. если зrо воз­

МО4НО (.ограничениеu здесь ивамtся то, lffO реrистрu Ё доu1111 со­

дерхать только правильные скО(Jочные сrрукtурн). Есnи хе это невоз­

можно. то удлиннется предwесtву.ющий данному 11удавняеuwi!• реrистр 

и т.д. Теnерь рассuотриu само otoцectвleiUie ttу~иивиеnх11 реrис'f­

ров. Опорным символом регистра € назовем I-й справа (nри двае ... 
нии слева направо) от ноrо значащай cRUвon или скобку.tакоn, что 

uежду икr.а и дан1tыu регисtраа. § неt других реr11стров § . При 
О'fождесtв11екии •удлиняеuых11 pel'llctpoв без опорного Ciii!IBO:r.r;, внача. 

ne euy nрисваиваеоzся пусrое чясnо симвоnов. При у;цnинении таiю»у 
per1tcтpy присваивае'fсs coorвerctвyiiDUIЙ ому cuвon конкретного ря~ 

да, эа'l'ем следующиИ и т.д. nока эrо воамохко. (Естественно, еспи 

регистру присDаиваетсн певая скобка, !О ену присваиваеоzси и праваи 1 
и все символы, стоящие внутри этих скобок). ЕоАИ ео~ь perиotp~ о 

оnоршт символом 1 'fO вначuе npoм81IOAU9CII IIOИOII 110 ttOI!IfPe'!'IIOIIY раду, 
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на одноы уровне скобочкой структуры символа, со:вцадающего с опор­

ным. ·Затем :в абстрактном ряду по адресу связи nррнз:водится пере­

ход к опорному символу и отождествление ведется в обратном направ­

лении, как и в случае закры'!ого регистра § . При удпинении тюtаrо 

реrистра производиrся. n(jиск следующего символа, совпадаощего с 

опорвuu, до тех пор, nока rа.кой поиск возuожеи. Итак, мы рассмо"r.­

рели все возмоиныв сnучаи ct'IO•eo....aemra. После того, как отоz...; 

дествление будет закончено, ynpaaneн~e передаетсп в БППЧ. 

Блок перелиси nравой части 

При nереnиск правой чае'lи предложения для каждого сим:вопа пра­

вой части заводиtоя OдJIIH или несиопько сиuопов. в свобо;аuо!i пa~;fi:'li 

машины. Переnись авачавtИХ символов, скобок, сиuвоnов.! и rочек 

производится так ае,как и в npenpoцeccope переnись поnя зре11ия. 

При перелиси регистров не!>бходимо для каждого из них постави:rь 

в свободной nа!•яти его содерЖимое. Дnя эrого по l'adlr. Тз произ­

водится цоисх ячейки, соответствовillей реrистру с такиu же itденти­

фикатороu. По этой ячеkе опре:аеивnся aJtpec качала и ковца содер­

жимоrорегис!ра, и заtе» ячеика стираеtся. После этоrо nроизво:ztит­

ся переадресация первого и последиего сиuвоnа содержимого, они 

связыватся с оста:а:ънwи новшаи симвоnами. Эатеu связываются сим­

воцы старого ковRРетвоrо ~яда арвдвес!9О88ВШИ8 м еле~ nocne 
содерzимоrо, в резулиате чеl'о всё coдei>ЖJWoe оказывае'lся как бы 

"выкинуtJ>JМ" из староrо конкретвоrо ряда и"nрmпито" к новому. Воз­

можно, что в Уаба. 73 боnьаtе lte оиаzется регистров с данным 
идентифика:rором. в товремп каl( Jt nравой части они ещё будут. В 

этом случае приходится переписыва'lъ всё содерх!Шое на свободные 

ячейки, поспедова:rельно связывал их. Остальные функции БППЧ рас­

смотрены выше. 
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Машииные команды 

Машинная команда представляет независиuую noдnporpauмy, на­

nример, печать aoas действия ведущеrо сиuвDла конкретизации, 

занесение предложения в общую память, сложение десятичных чисе1,. 

находящихся в поnе действия ведущеrо символа конкретизации и r.п. 

Обычflо машинные команды вводятся, коrда данную операцию невозмож­

но выполнить на уровне языка, но для поьышения э~~ктивности, не­

которые операции, например, сnожение десl!!пчных чисеn, выпоnнеиве 

которых на уровне языка возuохно, но не эффективно, такхе вводятся, 

как uаwиш!ые команды. В траис~tяторе предусмотрена возмо•ностъ 

использования uateuaтикou собственных машинних команд. Jlюбas ма­

шинная команда должка быть tшnоnнена как переt.tещаемая проrрамма и 

записана на ленту. дl!i тоrо, чтОбы некоторая машинная команда 

использовалась при решенив даниоn задачи, необходимо вuес~е с за­

дачей ввести в uаш1111 инфОрмадиоииую nepфoкaJ)ty, на кспорой ука­

зан де!ерминатив машииной KOII&II.IН и ее адрес иа neil!&. Машииная 

команда лереписывае~я с пви-:ы на свободltую nамять uашинн. Для 

обращения К маШИНIIОЙ КОМаНде AOC'1'8'10tfИO, Ч!ОбЫ I-й СИUВОП ПОIЯ 

действия ведущего символа коюtретизации являnся детерuииативО!с'i 

даtшой машинной команды. 

Весъ nроцвссор ROII88.8nCR :а одаом васtе UОЗ1 {1024 ячеек) ма­

шины БВСII--6. 
JJ•~epal'ypa 

r. в.Ф.т 1 р ч • н.с.ti.Ф • о ре н ц • •· в.А.Ф • о 1 н, 

Явни P~AJI в e:ro IIODG.IЪ808811D В аадачd 8890ila~888Ц11!1 ~ 

ванна, .цок.JШ,ц на ~tеаувоаокоl нayq;JOI IWilфЬP6НiUUI • A.U'oplltiiii88Ц118 

и проrра101ироваиие .&JOНOI(IIЧ9CtfИX . раочИОI", 11. , Маl, 1967 • 

2. В.Ф.Т у р ч 11 н, в об. "t\ИИI1J0888 МI'IIIIC.IIП'UЬR811 ~ 

и проrрамuироваиие", вц-во "Совенкое рц110~U.,19бб. 

Э. В.Ф.Т урчи и, а,ури. "Киберне!'IID" /в печен/. 
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