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язuк lьли iaляется язrкоr. Функциональноrо проrраriйrlюва-

ни,, предназначеннý.r. для обработки сиl..вольной инФор}rацrrи :l ..0н
наслеАует чертu тахих Функциональнtх ,з!.ко9|как Лисп и Форт,

откуда и проиGходит наээание lЬли (ФOртЛИсп). 0т язuка Лисп он

унаследовал типg данфýrх, от язl.ка ФоЬt - постФ}.r(Gфчй сrнтаксис

Функций и использоэание стека пр, в9численив вUраl.ений.

8 данной рабоrе приводиlсi оорr.альное опrсание сrнтаксиса
и сенантики язчха lьли. с сел.антической точкh 9рениrrlьли трах-
туется как специальна, прикладная алгебра [2]. Опrсание следу-
ет принциfiу оlделефия синтаксиса оl сеriахlик, и является сс-

t антико-синтаксическим [ J j.
Введен обо3начениi: z - цнопеGтво целuх чисел с обччнЕни

ариФr.етичесхиr.и, логическини Функция..lи и Оункция.iи сравнениr;
llло|tь'l, "истrнаl'кодируDтся cooTBeTcTBeH}lo 0, -t; r - r.HoxecT-

эо указателеЙ с операцияпи прrба9лени' и lllчhтаниi qелого чис-

ла, указатеп, ,3об9а аоtсi (ак целUе; 0 - нножество объектов,

на кото9чх опDеделефу oirе9ации равенсrва и неравенстба, объек-

тч изоб9аrартся идефтиФихатораll)t; дsсII - r.Ho{ecrBo сиriволоэ -
есть операция cШR, дашlая синэол по нохеру: clБRrz .} Ascll.

0пределив }.ножество атолrоa и даннь.хt дТО;Ч - z U о, Dдтд .
. AToi4 U р.

Цножест9о LlsT - это riнoкccтBo конечнgх упорядоченнuх ло-

следовательностеЙ , Ha3llвaeirux списка}.и, видаi (Х_ ... ý ),Х ё'tnl
€ Атом U LlsT.
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ннопество ýEQG) - это t Ho*acTBo кон€чфlх упорrцоченнь.х
послqАоаательностaй в}rда: (xrr...,xn), Х! € Х.

8 дальнейlЕr. будут нуrнЧ HaKoToprG !СПОi.ОГаТеЛьньle Функ-
ции на последоaатель ност ях .

Функqrя !0р дает первrй элехснт последоватзльност1l !

ToPs ýBQ(x) \t0} . х,

IоР((хr,хд,...,хп)) . х t
Оункция РOР дает последоaательность беа перaого эrtсl.ента i

вOрз sBQ(x) \ t0} * sBq<x),

ЮР((Хr,Хз,...,Ха )) - б.,...,хо).
Функция Plrsв добаaляет элar.ент a начаЬ последоэатель}lо -

стиi

PUsu:sEQ(x)xx+ýEQo),
иJsв((хi,...,ъ),х) - tх,хr,.. .,хп) .

Оункц}rr АРРВШD добаaлrет 9лецент ! консц поG.ледо!aтельно-

сти:

АРРВШD: sBQ(x) х Х + sBQ(x),

АРРВШD((Хr,...,хо)х) . (x1,. .. ,xn,x).

0предел}r}.r оперaциD ПВР, которая иэ}.еняст граФrк Функчии:

ПЕРз (Х -} I) xxxY+ (L+Y),

RЕР(r,Х,Y) , Р\ {(хл(х))} u t(x,Y)}.

яаUх Фоли состоит из д!ух непересекшихся чаGтей - баао-

вого Фоrlr r надст9ойкr. Бsgо9uй aоли опрaдэляется в терrtинах

теориr,xнotlccт!, а надстЕloйка полностьD вцрallaaтся чсDсз Ф!/нк-

цIiи и Функционалr базоaого lЬлr, т.е. использ)aется техЁrка рас-
(рутх.l. РасGIотриr,r Фун(циl }. Функционаrrr баэового Фопt. оунк-

чиll отобрапарт нсl(оторо€ состояни€ паняти в другое состоrнrс

!
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паa.яти. состоянrG пацяти s - это отобраraнйa G областьо oaiDa -
дсленllia

DФr (S) - { sTAcK, bAcK,vARs, ЦВАР, rRЕВ, IllPlrT,oUTPUT) С О,

где эл€ментU области определенrя соот!етствуот: sTAcK - стзку

данiuх, вАск - Gтек!. во8вратов, vARs - нноtеGт!у nep€}rGнxUxr

ЕВАР - к)rче, PREB - lrgasatGrp на сaобqднуо часть кtчи, INPUT -
вхqдюй последоaатgльностr, ОuТРUТ - вUходюй последователь -
ностr.

06ласть значсния состоiни, опрqделяется следуaцив обра -
зовi

s (ýтАсý с sвQФАтА), s (вАск) € sвq(D,Атд), s(vмs): о.} DдтА,

s (нВдР): P.r Dдтд, 8 (lRЕЕ) € Р, s (шlРuт) € sЕq(дтох U L.IST).

S(oUTPUT) € sBQцтo}r u AscII).

Цеrrое чхсло рассaiатри!ается как Оункцl,, которая заносrт
соотве?ст!)aпlсе число н8 стск:

Р(х) . rBP(x,sTAcK,PuSu(x(sTAcK),P)), F € z.

бинэр € арiФ}rетическrrе, логическr€ Функцrи и 0!rнкции

сра!нениt рrftтаот с дзуra, lapxнrrir элеraехтаr.и стaхэ;

Г(Х) - RЕР(Х.SТ{СК,П'SU (ЮР(РОР (Х(SТДСК)) ).
r (тOр(юр(х(ýтдск) )) ,тор (х(ýтАск) ) ) ) ) ,

l € {+, -, r, /, |, <,>, 4с. >-, .,<>,^, l}.

ПэречrrсленнUg Фliнкqхr ихвот обttчнуD матеватичссх!rо сенан-

тику (t - остаток от аGлGнйi, l - диgъaнкция).
О!iнкцхя 

' 
- это логическо€ dтрицафие:

'' 
Ё) . Rдр (х. sтлск,рUsн(рор(х(sтдск) ), Ё (ToP(x(sTAcK) ) ) ) ).

Оунхция r явлtетс, пaрэ}GтричеGкой. Если пара}aGтр - атон,

то она захоgиt его в сt€к.Если ларамеrр , спхсок, то Функцrя оп-
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ПЛs} tx) . RЕР (RlР (x,vЛlt,REP (Х (vЛs),r,mР Ё (lДСФ ) ) ),

, 8Аск,юр(х(вАск))), р € о.

Оt нкцlr, & дает !/(а!атэль нs пaрзуо сaобqднуa ячaйк!. кtlчl:

&(х) . RЕР (x,sтrcк, PuýH (х (sтдск) ,х (гRЕв) ) ) .

Фlrнкцrя ->& ]l8r.cнreT !дрес перaой сaободной ячэйк, {учr|

->&Ё) - IBP(REP Ё,FRЕв,тOРЕ(SтАск) )) ,sтАск.юР(х(sтдск) ) ).

aункцrя sPAcB зэвосит в Gтск объGкт sP, котошй изобраха-

aтся пробсrDr.:

ýрдсý fi) . Rlр Ё,sтдск,рчsц(х(sIдск),sP)) , sP е о.

Функци, <<А зllaодliт rтоr.:

<<д iх) - пЕр (Rвр Ё.оUЕUт,д,ррЕND (х (OrтрUт; тор (х (sтдск) ) ) ),
sTAcK, пOр (х (sTAcK) ) ) .

Функцхi <<С вUэодrт Gr}r!ол:
l

<<с (х) - RвР (RBP(X,ФJTPUT,APPBID (x(ol'TPUT),

сIцR(тOр(х(Sтлсх) ) ) ) } sтдск,юр (х(sтдск)) ).

Функциr ; осуцсGтaлrет переaод Gтроки:

3 
(х) , <<с (lз(х)),

Фун(ци, >> alодfi дaннос:

,rfi) . 'mr8(rr*т)) (REP (Х. ЦlРUТ,ЮР (Х (rШП'Т) ) ) ) .

Тшдестrеннаr Функt|lя I lспоrrоrателrнаr:

I(x)-}lЁuu(x)-x.
вспоr.оrатGльнa, оункция DK)P сни..аст Аанвое со ст€ка:

DRoP(x) - пдр ц, sтдск. юр (х (sTAcK) ) ) .

i
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Кро..a rь!еописаннчх Оункций, баsоar.й 0оли содерlrт нa|{о-

Topre Ф!rнкционалч. Функqионал умножения . обсспaчив€ет после-

Аоrательное пFDulенGние Функцrй Р1 . Еa (Х) - Fs (Pr (Х)).
ФункциОнал IB - это ветэлснис с несколскrr.и алDтэрнaтraа_

1.и:

IE(I1.Ir, ... ,\,rд) . ?(xr,Yr,?( ...,?(\,YN,I) ... )).
Оункциофaл ? lic входит в баgовrd Фолr. Он *ana"r"*, ,"_

,D!но€ пр.lrвнaфис Ф)rнкции:

? (P,Pl ,Pt) - Pr ФЮР(Р(Х))),.сли mр(Е(х) (sтдск) ) с, о,

l(B,P.',Et) . ?rФrОРtГ(Х))), есл.{ ТОР G (Х) (SТДСr.) ) . О.

В Фоли-прогрatФrах иGпоJtьslrотс, сrсте ч ра!енств llц.:
El 'Рlr...,Рш. Рш, t.де ГI € О, rI - Ф!,нкцrх, получ€ннrlе и8

Фоли-Функц}rй и объ€ктоз ГI с по.ЕlLп Oунхцио+lалов9 Р, ruступа-
от a рол}l Фt нкцион€льнrlх пара}.€троa. 3начение Функциr trt опDa-

делtетс, след!.цlrФ,i обеазоrr: Рr(Х) - FaЕ).
Базовчй lьлl содер|lит Фунхционал LooP, которr.й обaспсчи -

вает циклированrе с несколькtr.lи альтернатh!ахи. laункциr EXIT

пооизвоАит вuхоА из цикла:

юор(хl,Yf ...,xI,
F . IP(xl,Yr.F, ...

Yt' жIT ,h,YN) (x) - Р(Х),

,xI,YI.....Xn,Yn.P),
rде F € 0, и больчla нигде в п]юrрaяr.е не исполь3!rетсr.

Функция SIOP всrцу не опредслGна и останавлив8ет програв-

}.у DoH(STOP) . 0.
Ооли-пDогранва - это последоiательность равенст" Ft ,

. Ч, ... ,ГN . F }r Функций ЦРR1, ... ,ЕХРЪ, где ЖРRl
постDоснш из базовIх Функций, Функций надстройки и napaiieтpoв

Р, с повоцьп Функционалов. Аппликация последовательностl,l Функ-

ций зквrвалентна аппликации Функции ЖРR1. <a,. . ., aa,ДХР\. <<.
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значен.,lG проrDаr.fl - это 8нaчaнrс этой Ф.фкцr1r a rlсход-
.roн состояниr. исхqАнос Gостоrние х аaАастс, cJtGдt !f.Фr фра -
зоra:

x(sTAcK) - 9, х(цсý . 9. w € о х(чдRs)(r) . ш&,

w € Р Х(НЕАР) (l) - ШЕ, х(ВЕв) - о, х(O,тп,т) - 0,

Х (П.РUТ) - проr.r!оr|ь}.оi!, зaдаaаarrоа польrоaатGлGr..

Пок (€r. тaпa9ь, как по абстрaктноr.у синтаксrсу Ооr!}r-поо-

гра}.rч пocтpoarтD зG конхостrruй сrнтaксrс. Оrределих Функц)

sYNr которs, отобраrаст хн сстaо Ф),нкqий (Ь1r (FoLI) ю rrHo -
racт.o строк ! алDаэите АsСIIз sIN: ЮLL .r AýCII',

sYlt(i х) 
, 'х,

ýYll (-> 
*) 

r -1, 1,

sYrl(ШEg. .l - t.ьtt(xr... V,' 
'xn ", \''

sYN,оlл(Ii ... \)) 
- om(Ir ... Ы,

sYl| (Pr . Et ) . ýш (г, ) ýIll (Еa) .

slШ(Ш(xt tr, . .. ,\,Yш)) ,
. п(ýшш(Ir) ?(ýYш(tr)) ... slr. Oь) ?(ilшýР)),

ýYt (tJoP(xi.Ilr . ,. ,\,rp) .
. Iр(цlор ýYll(xr) ?(sl!ýr)) . . . sYш(\) ?(ýYш(YР)вцD).

В остrльнtlх сrrучarх ýtI отобрa|ает 0унlсцlо в еa абстракт-

ноa шar.

РaспростDанr.. Функц.rп ýlШ фa xнorccTao t)оли-прогрэrоr

(РКЮ) з

SYШз РПОG + ДýСrll.

svш(Pr. El. ... ,rN. Pn, ЦФRrl ... ,ExPV ,
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. (DEP гl StN(Tr)) ... (DEP Er ýIll(г!|) ) (ýYN (ExPRr) ) ...
... (sYN(вк\)).

Нrrе приlqдятся оу}lхции lЬли-надстройки. 0н.. о.lрёделяотся

череэ Фунхции й оlrнкцrонаrl 6!зо!ого lЬли.

ФуНкция CDR cr.r€lac1 !rказатсль н! саинrцtr:

(DEF cDR l l).
0ункция mЬL проaерr€т, сqдерrит ли ячсйка кучи llIL;

(DЕГ MILL САR ШIL . ).

Функция Т - это то дсстaенно исrtнная Ф)rнкt|ия:

(DEP т -|).

Функция $ развоIlачиэает Gпrrсок на cтcкal

(DвF $ !.Eltix)

ц(х llulд ? (ll&)

т ?(х cDR $ х cAR) )
oLD(x)).

Функцил $- развоDачи9ает список на сrеl(е беа NЦs

(DEB i- rlEtl(!0

IP (х щ,LL ?( )

т ?(х cDR $- х cAR) )

oLD (х) ) .

Функция $+ соединяет д9а спtска

(DEP $+ шEU(Y х) Y $ х $- >< ош(х Y)).

Функция > < ФоDнирует список из отдельнUх элекентов:

ФЕр >< ! !IElr(x)

IE(x пIL + ?(>< l)) х & <+ & -l ] -> &

!
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Функq.rя << auaодt т

(DBP <<l Nв!, (х)

Ir(x дтOцi ?й <<д)

т ? (40 <<с

o.De))

ФЕгххl&сDR).
атов llлl. спrсок с пGре!одоaa Gтрокr:

Е (LooP х пrtд # ?(х cAR <<l sрдсЕ <<л cDR -> х)
вм))

4l <<с))

ош(х))

Ф!Р << <<<l t ).
Такин обрааоa4, яrчк l0олl.l oпlicaн почт, поrtностьо, ga ,склD-

чениея HeKoTopIx Функций звода-auaода х Функцrй !Iчrсленt, cпlt-

ска, коrорая трсбуaт синтахсrсо-сar.a}lтического оllисани, яtIка.
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