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1. Рассмотрим следующую задачу: пусть j 19 ~ 1> - Ъ к ~~1:) ... "\:)-
Ш..IЧJ!CJIИJ.Шe <Jtующии (1) - множество СI!МВолышх выражений с nравиль­

вой сJюбочной струi<ТУ рой); заданы nрограммы для функций ~ и ~ на 
юшотором языке L1 и соотношение f'f3(") :Z:), Х.) ~ h, (v) , на этом 
же ЯЗШ\8. Требуется nостроить npoгpaмr.ty для фун!ЩИИ + на некото­
роt.! языке J...J... ::>то од&'l. из возножных wор:.1улировок о б р а т н о й 
з а д а ч и. Одним из методов ее решения является nr)еобразование 

nрограr.1м. 

Ь дшшой работе в качестве языка /...1 исnользовался модиqJщиро­
ВШt!!Ыii вариант "ограниченного Реwала", а в I<ачество язю<а J..,J. и 
яз1.ша для наnисания самих алгоритr.1ов nрэ образо!Jашrя - Рефал-2. 

2. Ь контексте Ре~ала nорвые розультаты в указанной области 
были nолучены в 1972 гощ [9]. Задача решалась в следующеt nоста­
ноцке: зодан nредикат равенства ~~U(-x,~), а F(x)- wункция, тре­
бу е тоя наiiти такое значение :х. , что ЕQЦ (l={x):~c.) - истинно, где 
'Х - nоременная, а С- конс•rанта. Решение основывалось на Универ­
сальном Решающем Алгоритме (УРА), nозволяющем nолучить искомое 

значение nеременной за конечное число шагов, осли таковое сущест­

вует. :!ервая реализация JPA на :.:,:с.;,1 была выnолнена С.А.Ромененко, 

а в 1985 году С.М.Абрru.ювыt.l была создана диалоговая УРА-система 
на ЕС Z1Вi.1, nрогршАМЫ I<Oтopot в моди{f~ировавном впде были Iюnолъ­

зовшш и для nостроения обратных ~t~Ующий в настояще!j ра6оте. 

~. Jj докладе оnисываются д.ва метода р'Зшения nостаы онной за­

дачи: транс~орr.1ационны~, и метод анализа кон!J!игу paщili. Первый nод­

ход основан на nрообразовании текстов ошюаюtl, (L,ункций и nрш.tеним 

для :ьесьма ограниченного их класса (см., наnрш.tер [ I]), конфигу ра­
ционныИ анализ основывается на исследоьашш и nреобразовании все­

го гplliJ!a возможных астерий вычисления функций {j.o, 11] и сущест­
вешю рRсширяет область оnределения алгоритма обра·Jtешш. 

4. Су тъ трансформационного алгори•rма (реализованного автором 
на ~bl;l} IАОА\ет кратко быть охарактеризована так: выnолняя обобщен­

ные шаги отождествления (nрогонка) внутречних вызоьов в левых ча­

стях nредложений и nодстаВJJЯЯ соответствующие результаты, 1.w nо­
рождаем оnисания новых q,ующи1l .11 nытаемая отожд'3СТЕИТЪ их с оnиса­

юшми иарых - в случае усnешного отождестЫiения алгоритм завер­

шае·rся, и объединенное описание становится самодоста'l·очным. Узi<ая 

62 



наnравленность nреобразований no сравнению с многочисленными nра­
вилами, псnользуемыми в работах [z,з], nозволила nолностью авто­
матизировать этот nроцесс. 

5. Граф конq>игураций - это ориентированный граУ.;, вершиншАи 

которого являются конфигурации - об~tе Рефал-выражения, nредстав­

ляющие обобщенные состояния (множества состоянпИ) вычислительной 

системы, а все ребра nомечены сужениями и nрисваиваниями, харак­

теризующами соответс'rвующие истории вычислений. Сужения имеют 

вид v-1.,, где V- nеременная, а L- выражение, доnустимое в 
левых частях nредложений ограниченного Рефала, nрисваивания име­

ют вид E.-v, где V- nеременная, а f- общее выражение (в обозна­
чениях работы [r.]). В результате nрогоюси (обобщенного вычисле­
ния) в общем случае nолучается nотенциально бесконечное дерево, 

однаrю, nользуясь предложенными в работе [roJ методами обобщеюш, 
мы всегда можем nолучить конечный граф. Обобщения представляютоя 

в графе ребрами с nрисваиваниями. 

6. l<онфигурационный алгоритм обращения функции можно nред­
ставить в виде последовательности шагов: 

- nостроение конечного графа конфигурации для nрямой функции; 

- обращение гpaciJa nрямой функции с учетом задания на обраще-

ние; 

- преобразование "незаконных" сужений в "законные" nрисваи­

вания на ребрах графа ( nорождеюш циклов nри обращении конкатена­
ции и элиминация вложенных вызовов функций); 

- восстановление оnисания обратной функции. 

Основная идея обра:~ния графа nрямоу. I}Jункции - это измене­

ние нааравлен1ш всех ребер графа на противоnоложные с заменой 

всех сужений на nрисваиваюш и, наоборот, nрисвюшаний на соот­

ветствующие сужения. Начальная кон!J)игурация нового графа nолуча­

ется из левой части задания на обращение, а все остальные nерож­

даются из нее с nомощью сущени:й и nрисваиваний nри обходе графа. 

Для векоторого Ii.Jlacca функций (например, функции сложения) 
этого достаточно, однако в общем случае возникают следующие во­

nросы: 

А - nорядок обхода ребер графа, т.е. nорядок nредложений в 

nороJ:щаемом оnисании функции; 

Б - реализация не однозначных сужений вида V ~ .. е1 •• е~ .. 
(обраrпение конкатенации), получившихая из вnолне однозначных nри­

сnаиваний; 
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В - реализация сужений вида v ...... <:.fJE) •• , не допустимых в 
левых частях предложенЮi. 

Порядок обхода ребер (вопрос А) в большинстве случаев насле­

дуо'!'СЯ из прsшой У!УНiщин, но мы пorta ограничиваемся классом функ­

ций с незашюимыми сужениями на 1>ебрах, для которых указаюшй по­

рядок несуществен. При обращеню1 конкатенации (вопрос Б) в графе 

порождается цикл перебора для нахождения 11скомого разложения пере­

манной • .В качестве решения последней проблемы (вопрос Н) предла­

гается преобразовани:е соответствующего сужения в присваивание. с 

зшАеной вызова функции на вызов обратной к ней. Таких методов 

оказывается достаточно, например, для построения обратннх: q,унк­

ций (по первому или второму аргументам) к функции: Аккермана. 

? • Ь заключение рассматриваются некоторые расширения языка, 
которые подсказала деятельность по обращению q,ункци:й. 

ь соот:ьетствии с первым расширениеrА в nравых частях предло­

жений допускается использование nеременных, не Встречавшихея в 

соотве·rс·пзующих левых частях. Содержательно, это дает возможность 

описывать (и nорождатьl) функци:!, результатоrА вычнслеюш которых 

будУт множес•rва, представленные типовыми выражениями, т.е. появ­

JIЯО'l'СЯ возможность нахождения обратных не только для инъективнwх 

функций • 
.iлорое расширение носит болев "СJ~нтаксичесюiй" характер и 

вводит в Рефм изображение стеnени, основанием котороV. может быть 

любое выршкение, а nоказателем должно быть число или nереr.1енная 

сшАвола, отождест:вляемая с числон. При этом, за счет усложнения 

встроенного алгоритма отождествления левых частей, повышается на­

глядность в nредставлении определенного класса функций, а кра~е 

того мы nолучаем естественное для Pe(iJaлa ·выражение длины. При не­

которых ограничен1шх на основание, введение степени не противоре­

чит системе екнивалентных преобразований, сфорrАулированных для 

Реq;ала Ji лежащих в основе nостроения графа коЩ,игурациV.. 
8 • .L.альнейmая работа движется в наnравлении нахо;r.деюш "не­

nодвижной точки" как в языковой области (сведениiJ всех трех язы­

ков: L1 , L;J. и языка реализации к одному, нanptt'Aep, Рефалу-4 
[в]>, так и в классе обращаемых q;ункциУ,. 
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