UBER DIE REKURSIVITAT
EINIGER UBERSETZUNGS-TRANSFORMATIONEN
(I. MITTEILUNG)

von
Ro6zsa PETER

1. Sowohl in der exakten Formulierung der einzelnen Zweige der Mathe-
matik als auch in der Programmierung von Rechenautomaten spielt die An-
gabe der verwendeten Sprachen und die Art der Ubersetzung solcher Sprachen
auf einander eine wichtige Rolle. Ich behaupte, dass bei exakter Formulierung
die betreffenden Ubersetzungs-Transformationen auf einer »Wortemenge« mit
geeignet gewilhltem »Alphabet« primitiv-rekursiv sind.

In vorliegender I. Mitteilung beschriinke ich mich auf das folgende Teil-
problem:

Man trachtet (besonders bei den praktischen Anwendungen) eine exakte
Sprache moglichst 6konomisch anzugeben. In einer solchen Sprache ist der
»Ausdruck« immer ein zentraler Begriff (algebraischer, logischer, oder im allge-
meinsten Sinn betrachteter abstrakter Ausdruck). Zum Aufzeichnen eines
Ausdrucks werden iiblich Anfangsklammern und Endklammern benutzt.
Lukastewicz hat eine eindeutige klammernfreie Bezeichnung eingefiihrt, auf
Kosten einer wesentlichen Anderung der Reihenfolge der Zeichen eines Aus-
drucks.! KaALMAR? hat bewiesen, dass man im Fall von héchstens zwei Opera-
tionen bei Behaltung der urspriinglichen Reihenfolge die Endklammern er-
sparen kann, und dass sein Bezeichnungssystem sogar dann eindeutig bleibt,
wenn gewisse Zeichen auch mehrdeutig verwendet werden (wie z. B. ~ manch-
mal als Negationszeichen, manchmal als Aquivalenzzeichen verwendet wird;
ein Anfangsklammer kann mit dem Lukasiewrczschen Zeichen C der Implika-
tion verwechselt werden; K kann sowohl als Zeichen der Konjunktion als auch
als Zeichen einer Konstante vorkommen).

Das Bezeichnungssystem mit der iblichen Klammernverwendung in den
Ausdriicken soll mit (S,) bezeichnet werden, und das Lukasrewiczsche klam-
mernfreie System mit (S,). Die Ausdriicke der Systeme (S;) und (S,) konnen
ein-eindeutig auf einander iibersetzt werden. In vorliegender Arbeit beweise
ich, dass die betreffenden Ubersetzungs-Transformationen auf einer geeigneten
»Wortemenge « primitiv-rekursiv sind. (Dasselbe gilt auch fiir Ubersetzungen
zwischen Ausdriicke von Systemen mit anderen Klammernkonventionen; auf
den Fall des KaLmArschen Halbklammernsystems, und anderer Systeme, deren

!Siehe z.B. L. KALMAR, Another proof of the Markov-Post theorem, Acta Math.
Acad. Sci. Hungaricae 3 (1952) S. 1—27.

* Miindliche Mitteilung von L. KALMAR, vorgetragen in Juni 1960 am Kolloquium
»Sprachen und Algorithmen« in Berlin.
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Behandlung etwas umsténdlicher ist, komme ich noch zuriick.) Ich beschrinke
mich dabei auf Ausdriicke mit 1- und 2-stelligen Operationen (es kann ja z. B.
jede arithmetische Operation auf Addition und Multiplikation nebst einstelligen
Operationen, jede logische Operation auf Negation und etwa Konjunktion
zuriickgefiihrt werden); der Gedankengang kénnte aber leicht auch auf Systeme
mit mehrstelligen Operationen iibertragen werden.

2. Nun folgt die exakte Angabe der betrachteten Systeme.

Fir beide Systeme ist eine abzdhlbare Menge & der Zeichen v, v,,. .
fiir Variablen (worunter auch die Konstanten zu zédhlen sind; hier ist eine
Unterscheidung dieser Begriffe belanglos), ferner eine abzéihlbare Menge € der
Zeichen A, 4,, ... fiir einstellige Operationen, endlich eine abzihlbare Menge
3 der Zeichen @, 0,, . . . fiir zweistellige Operationen vorhanden. In (S,) kom-
men ausserdem noch die beiden Klammernzeichen vor. 8, € und 8 sind paar-
weise fremd, und enthalten auch die Klammernzeichen nicht.

Das leere Wort /A und jedes Element von % gilt in beiden Systemen als
Ausdruck. Ausserdem gelten fiir ¢ = 1,2, ..., falls a, und a, bereits Aus-
driicke sind,

in (8,)  4;0, und (0,040,

in (S;) 4,0, und 6;a,0a,

als Ausdriicke.

So enthilt ein Ausdruck von (8S,) genau soviele Anfangsklammern als
Endklammern. Und ein nicht zu &8 gehoriger Ausdruck a von (S;) beginnt ent-
weder mit einem A,-Zeichen (worauf ein Ausdruck folgt), oder mit einer An-
fangsklammer. Im letzteren Fall ist er der Form a = (a, ©; a;), wo a, und
a, eindeutig bestimmte Ausdriicke sind, und @; ein eindeutig bestimmtes
Element von § ist. Betrachtet man nidmlich die Zeichenreihe, wodurch a auf-
geschrieben wird, so konnen zwar darin an verschiedenen Stellen Elemente
von J auftreten, aber unser @, ist das einzige unter diesen, vor welchem genau
um 1 mehr Anfangsklammern als Endklammern stehen.

Ein nicht zu 8 gehoriger Ausdruck a von (S,) beginnt entweder mit einem
Ai-Zeichen (worauf ein Ausdruck folgt), oder mit einem @;-Zeichen. Im letzte-
ren Fall ist er der Form a = 0, a, a,, wo a, und a, eindeutig bestimmte Aus-
driicke sind (sieche Fussnote 1) ).

Es ergeben sich daraus unmittelbar ein-eindeutige Ubersetzungen der
Ausdriicke der Systeme (S,) und (S,) aufeinander: wird fiir j,, j, = 1, 2; j, F J
ein Ausdruck von (S;) mit (eventuell mit Striche versehenem) a und der ihm
entsprechende Ausdruck von (S;) mit ¢, (a) bezeichnet, so gilt fir i =
=20

(1) falls

dann a€y,

(2) falls trja(@) =’a;
dann a=4;a", ’
(3) falls bl @) = Aitj5(07) 5

6= (a’@;a"),
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dann
ty(a) = O, 115(a’) t15(0”) ;
(4) falls
t=0,00a"
dann

ty(a) = (ty1(a”) O, 15(a")) .

3. Das »Alphabet« U soll als »Buchstaben« die Zeichen des Systems (S,)
(also die Elemente von 8B, € und 3, ferner die Klammernzeichen, welche als
Buchstaben des Alphabets fett gedruckt werden) enthalten. Die auf diesem
Alphabet beruhende Wortemenge It enthilt jene Zeichenreihen (»Worte«), die
von dem mit A bezeichneten leeren Wort ausgehend durch Ankniipfen der
Buchstaben von % entstehen. Das ist also eine »zahlenartig aufbaubare Menge«:
die natiirlichen Zahlen werden ja von 0 ausgehend durch »Nachfolgerbildung«
d. h. durch Addieren von 1 aufgebaut; in der Wortemenge werden aber ab-
zihlbar viele »Nachfolgerfunktionen« angewandt. Ich habe® die Begriffe der
auf zahlenartig aufbaubaren Mengen definierten verschiedenartigen rekursiven
Funktionen eingefithrt und ihre Zusammenhénge untersucht; hier zihle ich
die beziiglichen Tatsachen fiir Wortemengen auf, auf die ich mich berufen
werde.

1. Eine auf der Wortemenge I definierte Funktion f(z) heisst primitiv-
rekursiv in I, falls sie von 4 und von den Ankniipfungsfunktionen =za;
(wo a; € ) ausgehend, durch endlich viele Substitutionen und Anwendungen
des folgenden Schemas der primitiven Rekursion definiert werden kanu
(wobei —*4 = A, und ~z fir x =a, a,...a, das Wort a,...a, bedeutet):

) =oc |

D
f(xa) = ga (=, f(2), f(H(xa))) |, o

und fiir a €A

wobei ¢ € 9 und g, fir jedes a eine bereits definierte primitiv-rekursive Funk-
tion ist. Es konnen dabei auch beliebig viele Parameter auftreten.

2. Mit o(x) wird die »Ordnung« des Wortes x bezeichnet, wobei o(1) = 4,
und o(z) = n fir x = a, a, ... a, ist.

3. Die natiirlichen Zahlen

konnen etwa mit

4,6 ¢ «G---

identifiziert werden.

4. Ahnlich wie ~1x kann auch x—! definiert werden: A=1 = A, und !
bedeutet fiir x =@, ... a,_, a, das Wort @, ... a,_,.

5. Falls 4 eine natiirliche Zahl ist, dann bedeutet fiir o(z) > 7

e(x) bzw. [(x)
3 R. PETER, Uber die Verallgemeinerung der Theorie der rekursiven Funktionen

fiir abstrakte Mengen geeigneter Struktur als Definitionsbereiche, Acta Math. Acad.
Sci. Hungaricae (eingegangen am 30-ten September 1959).
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das aus den ersten 7 bzw. aus den letzten ¢« Buchstaben von x bestehende Wort.
(Fiir andere 7 oder x kénnen diese Funktionen etwa als A definiert werden.
Ahnliches gilt auch fiir die Folgenden.)

6. Falls 7 eine natiirliche Zahl ist, dann bedeutet fiir o(z) > ¢

—liy bzw. z!

den durch Weglassen von e,(x) vom Anfang bzw. von [,(x) vom Ende von x
zuriickbleibenden Rest von .

7. Die aufgezihlten Funktionen (auch die Buchstaben des Alphabets als
Konstanten) sind alle primitiv-rekursiv in 9t; auch alle zahlentheoretische
primitiv-rekursive Funktionen lassen sich zu primitiv-rekursive Funktionen in
N erginzen? (diese ausgedehnte Funktionen werde ich ebenso bezeichnen, wie
die urspriinglichen zahlentheoretischen Funktionen). Ferner sieht man leicht,
dass auch die Identititsfunktion x und die zweistellige Ankniipfungsfunktion
xy primitiv-rekursiv in M sind.

8. In (D) wird f(xa) mit Hilfe von f(z) und f(~'(xa)) definiert. 2 und
~I(xa) gelten dabei als »unmittelbare Vorganger« (d. h. Vorginger nichst-
kleinerer Ordnung) von x. Als simtliche Vorgénger eines Wortes werden ausser
A seine zusammenhingende Bestandteile (»Abschnitte«) betrachtet; fir diese
wird auch eine zweckmissige Anordnung angegeben. Z. B. sind die Vor-
iginger des Wortes = a, a, a, a, in dieser Reihenfolge:

Aty Aoy @105, O3, Q50 Gy Oy, Ay, 10304, 05 G5 Qg5 0105 050,
Diese sind, abgesehen von « selbst, echte Vorginger von x; die unmittelbaren
Vorgiinger von x sind hier a, a, a; und a, a; a,.

y=x bzw. y<w

gelten als kurze Bezeichnungen fiir die Beziehungen (die nach der bald folgen-
den Definition primitiv-rekursiv sind), dass y ein Vorginger bzw. ein echter
Vorginger von x ist.

Da die natiirliche Zahl n mit

n-mal

dentifiziert wurde, ist fiir natiirliche Zahlen x < y mit @ < y gleichbedeutend.

9. Einer Wortefolge z,, z,, ..., x, kann ein Wort c,(xy, @y, ..., x,) als
fiir festes n in I primitiv-rekursive Funktion derart zugeordnet werden, dass
firi=0,1, ..., » mit in M primitiv-rekursiven ky(x) und long (z)

x; = ki(ca(o, - - -, @)

und
n == long{c,(%y, + «s , %p))

gilt.

10. Sind nun simtliche Vorginger eines Wortes x in der oben genannten
Reihenfolge:

By Ty s v oy Dy »

4 Beziiglich der allgemeinen Kentnisse tiber zahlentheoretische rekursive Funktionen
berufe ich mich auf mein Buch : R. PETER, Rekursive Funktionen, Budapest, Akademi-
scher Verlag, 2-te Auflage (1957).
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dann sieht man leicht, dass s(z) in I primitiv-rekursiv ist, und dass mit in M

primitiv-rekursivem v, (x) fir ¢ = 0, 1, .. ., s(x)
r; = v,(x)
gilt. Ist ferner fir ein * = a,a, ... a,
T = Qg1 @iy gz - - - Qjyyiy s

so sieht man leicht, dass
Z::—(ll+12]+z.2’
2

und daher 7 eine zahlentheoretische primitiv-rekursive Funktion von ¢, und 1,
ist.
Nun kann die »Wertverlaufsfunktion« ¢(z) einer Funktion f(z) durch

P(x) = csof(@o), (1), - -+ [(Tyry))
definiert werden, woraus sich fiir ¢ < s(x)

[(@) = ki(p(2)),

ferner
s(2) = long (¢(x))

ergibt.

11. Wird in der Definition (D) f(x) und f(~(za)) durch ¢(z) bzw.
¢("Yxa)) ersetzt, so wird aus (D) eine Wertverlaufsrekursion (D*); und ich
habe bewiesen, dass auch die Anwendung von (D*) nicht von der Klasse der
primitiv-rekursiven Funktionen von It hinausfiihrt.

12. Die charakteristische Funktion b(z,, ..., z,) einer Wortbeziehung
B(x,, ..., x,) kann etwa durch
T A, wenn Blzg, ..., %)

( sonst

definiert werden; und B(x,, ..., z,) wird dann in I& primitiv-rekursiv genannt,
wenn b(x,, ..., x,) eine in M prinitive-rekursive Funktion ist. Es ist z. B. die
charakteristische Funktion z(z) der Beziehung » ist der Form ((( ... (« und
daher auch die Beziehung »eine natiirliche Zahl zu sein « primitiv-rekursiv in .

13. Aussagenlogische Verkniipfungen iiberfithren primitiv-rekursive Be-
ziehungen wieder in solche; ferner sind samt der Funktion f(x) und der Be-
ziehung B(x, y) auch die Beziehungen

(Ey) [y = f(x) & Blx,y)] und (y) [y = f(x) > B(x,y)]
und auch die Funktion
tyly = f(x) & Bz, y)]

- welche falls es Worte y = f(x) mit B(x, y) gibt, das erste solche y in der
festgesetzten Reihenfolge der Vorginger von f(z), sonst aber A als Wert an-

nimmt — primitiv-rekursiv in 9t. (Ausser den ausgeschriebenen Variablen
konnen immer auch beliebig viele Parameter auftreten.)
14. Endlich werde ich noch benutzen, dass falls Bz, ..., x,) fir

o= 1,2, ..., rsich gegenseitig ausschliessende primitiv-rekursive Beziehungen
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in I sind, dann auch die aus in M primitiv-rekursiven Funktionen fi(z,, . . ., x,)
(¢ =1,2,...,r,r 4 1) folgenderweise »zusammengeflickte« Funktion:

(Tt Ta)s TalSISB (2] roieioh)

................................

Flanie e, @), falls Bl aeas)

fre1(zys - .., 2,) sOnst

e Y

primitiv-rekursiv in I ist.
4. Setzen wir von nun an der Reihe nach

(@), fa(®), fo(®), fd@), flx)
fiir die charakteristische Funktionen der Beziehungen
2€Q, x¢cC, z€8, x=(x=).

Es ist klar, dass diese Funktionen primitiv-rekursiv in It sind; z. B. kann
fa(x) durch folgende primitive Rekursion definiert werden:

A) = (
fax) = f4(x 0;) = fox () = fox)) = (
A, falls x =4
A- - ’
faw ) ( sonst

5. Seien
$;(2) und 8,()

die charakteristischen Funktionen der Beziehungen, dass x ein Ausdruck des
Systems (S;) bzw. (S,)) ist. Thre exakten Definitionen lauten:

8(A)=4
und fiir @ € Y
A, falls f(xa) = A v (fse;(x)) = A & s, (THxa)) = A) v
V(EY,) (Eyy) (BY) (Y1, Yo, y=2 & 81(y1)=34( yz) fely)=

&y F A&y, + A &xa = (¥, yy,)]
( sonst;

$(za) =

ferner
8y(4) = A

und fiir a € A
A, falls f(xa) = A v (fsey(x)) = A & 8,(7Y(wa)) = A) v
V(feler(x)) = A & (Eyy) (Ey,) (Y1, Y2 = "H2a) &
& 85(yy) = So(ys) =A & yy 4 & yo7F4 & "H(za) = y, y,])
( sonst.

8y(xa) =

Es handelt sich hier einfach um Wertverlaufsrekursionen. Das zeige ich
fiir die Definition von s,(2); fiir sy(z) geht es dhnlich.

Die Existenz von y,, y5, y = « gewisser Eigenschaft ist gleichbedeutend
mit der Existenz solcher natiirlichen Zahlen i,, i5, j = s(z), fiir welche die Vor-
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ginger x;, ¥;, ¥; von x die gewiinschte Eigenschaft besitzen. Diese sind der
Reihe nach gleich

0,(%), v,(®), vi(2).

Ferner besteht —!(xa) aus genau sovielen Buchstaben wie x, daher ist die An-
zahl s(~(za)) der Vorginger von ~1(za) auch s(z). Wird die Wertverlaufs-
funktion von s,(x) mit o,(x) bezeichnet, so gilt daher

81 (Nza)) = ke (0'1 (—1(75“)» ;
ferner ist
81(y1) = 81(x;) = ky (04(2))
$1(Ya) = 84(%;,) = ki, (04()) -
Daher kann die Definition von s,(z) folgendermassen umformuliert werden:
5,(4) =4
und fiir @ € A
A, falls fy(xa) = Av(fs(er(x)) = A & k) (0, (TN (%a))) = A)v
V(Ey) (Epy) (Bj) 11, 795 ] = 8(2) &2(3)) = 2(1y) = 2(j) = 4 &

51(%a) =1 & &y, (04(2)) = ki, (0,()) = fo (v(2)) = A &
&, (x) = A &v, (%) = A &ra = (v, () v(x) v, (2))]
( sonst,

das ist aber eine Wertverlaufsrekursion.

6. Jetzt konnen wir endlich die Ubersetzungstransformationen unter-
suchen.

_Fird,j =1, 2, ¢ 5= jsoll ¢;,(z), falls « ein Ausdruck des Systems (S,) ist,
die Ubersetzung dieses Ausdrucks auf die Sprache des Systems (S;) bedeuten:
fiir andere Worte x sei #;(x) = A.

Zur Definition von ¢,5(x) betrachten wir néher einen mit ( beginnenden
Ausdruck za des Systems (S,). Ein solcher ist der Form

ra = (y,0,9,),

wobei y, und y, nicht-leere Ausdriicke des Systems (S,), und beide Vorganger
von z sind. Es gilt
?/2 —— _(0(y1)+2>x

und
Y= Uy [3/ Sr&s(y=4& exyy (T12) =y &fo (ll(eo(y)+2(x))> =A4A&
& 8,(—lo+2g) = 4].

In den Weiteren sollen %, und y, immer diese in I primitiv-rekursiven Funk-
tionen von z bezeichnen.
Dann kann ¢,(x) folgenderweise definiert werden:

tlZ(A) =4
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und fir a € Y
a, falls x = A &f,(a) = 4

ey(x) ty(7M(wa)) , falls s,(xa) = A & fy(e,(x)) = 4

ty(za) = i €ogyny+e (2)) tia(Y1) Lia(Y)
falls s,(za) == A & e,(z) = (
A sonst.

Wegen y,, y, = x zeigt man leicht, dass es sich hier um einen Spezialfall
der Wertverlaufsrekursion (D*) handelt.
Wenn niamlich
) T=00... 0
ist, so ist

Y1 =0qy ... Qo4
und

Yo == Qo(yry+3 - -+ As(x) 5
diese sind aber Vorginger x; bzw. z;, von x, wobei

j
o(y,) +1
2

s()
| 2

= +o(y) und fy=|"" + (s(2) = (oly) +2))

in M primitiv-rekursive Funktionen von z sind. So gilt mit in I primitiv-
rekursiven g,(x) und g,(x)

e igl(x)
und

Yy = Egg(x) .

Es soll nun 7,,(x) die Wertverlaufsfunktion von ¢,(x) bezeichnen.
Wie bereits in Nr. 5 bemerkt wurde, ist

s ("Yxa)) = s(x),
also gilt ;
tio (ﬂ(fa)) = ks(x) (\112 (_1(1’@))) .
Ferner gilt nach den Vorherigen

tie(yy) = I"gl(,\-) (Ti2(®)) und  t,(y,) = kgz(x) (712(‘75)) .

Werden diese in die Definition der Funktion ¢,(z) eingesetzt, so erhilt
man
t12(A) =1
und fir a € A
a, falls & =4.&f.(a)= 4

() kooy (T12(H(ra))), falls sy(xa) =A &f(e,(x)) =4

lip(xa) = ll (Po(yl)*z(x)) kgl(x) (TIZ(I)) ]“gz(x) (le(x)) >
falls s;(xa) = A & ¢;(x) = (
/A sonst,

und das ist tatsichlich ein Spezialfall der Wertverlaufsrekursion (D¥*).
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7. Ganz ahnlich geht auch die Untersuchung von #,, ().
_ Ein mit einem Element @, der Menge 3 beginnender Ausdruck xa von
(S,) ist der Form

206=0,2.25
wobei z;,z, nicht-leere Ausdriicke von (S,). und beide echte Vorginger von
“Yaa) sind. Es gilt

2, = —(0@)+1 (2qg)
und
2=, [2 2 v & 8y(2) = A & ey,)(T1x) = 2 & 85(~(°D+1 (xa)) = 4] .
Mit diesen lautet die Definition von ty(x):
ty(4) = A
und fiir @ € A
a, falls © = A & f,(a) = 4
ey(x) tyy ("X(za)), falls s,(va) = A& [,(e;(x))=4

lyy(xa) = (t51(21) €4() 1y (25))
falls sy(za) = A &fo(ey(x)) = A4
/A sonst,

Wegen z, z, 2= ~(xza) beweist man dem Verfahren in Nr. 6 dhnlich, dass

auch dies ein Spezialfall der Wertverlaufsrekursion (D*) ist.

(Eingegangen: 11. September. 1961.)

0 PEKYPCUBHOCTHU MEPEBO/HBIX TPAHC®OPMALIMIA
(I. COOBLIEHME)

R. PETER
Pe3rome

Kak B 9K3aKTHOI (POPMYJIMPOBKE OT/AEJIbHBIX OTpPACb MaTeMaTHKH, TakK
M B NPOrpaMMUpOBaHuM apu@morpados, Ba)KHVIO POJib BBIIOJHAET BONPOC,
KaKO| $I3bIK NMPUMEHSETCs] U KaKue sI3bIKM KaKUM 00pa3oMm IepeBOJATCSl APYT
Ha jpyra. 51 ctaBui cee 11eJ1bI0 0Ka3blBaThb, YTO YKa3aHHbIE MePEBOJIHbIE TPAHC-
(bopmauuu ABIAIOTCA B aJibGaBUTHOM OTHOLIEHUM CHOCOOHO BBIOPAHHOM «MHO-
YKeCTBe CJIOBY NPUMMTHUBHBIMM DPEKYPCUSIMU.

B aTom mepBomM CcOo00LIeHMM $1 OFPAHMUMBAIOCH HA CJIEAYIOLYH YaCTHYIO
npobyemy:

Mer crapaemcsi, ocobfeHHO B NpaKTUKe NpPHUMeHeHHUil, 3a/aBaThb KaKOH-TO
9K3aKTHBI $I3BIK HACKOJBLKO TOJbKO BO3MOYKHO JKOHOMUYHO. B Takom s3biKe
«BBIp@KeHHe» (ajrebpanuecKoe, JIOTMYECKOE MJIM B CaMOM OOLIENPUHATOM 3HA-
YyeHHH abCTpaKTHOE BbIpaXKeHHe) SBJISIETCS BCerja LeHTPaJIbHbIM TOHSITHEM.
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B HanucaHUU KaKoro-Huby/ab BbIpa)kKeHHsT 0OBIKHOBEHHO MPUMEHSIIOTCSI B Hauu-
Halplllde W 3aKpbiBawiue CKOOKM. JlykauleBuil 3aBoJuJI CyllleCTBEHHOE H3Me-
HeHMe B MOPSANOK CTOSALMX MPU BbIPaXKeHUU 3HAKOB 0JJHO3HAUYHOE OeccKoOouHOoe
o0osHaueHue. BhipakeHne cKo004HOi (S;) U OecckobouHoit (Sg) cucTembl 0003Ha-
YeHMsl MOXKHO B3aUMHO M O/IHO3HAYHO NepeBOJUTDL JAPYT Ha Apyra. B craTbe J10-
KasblBalo, YTO COOTBETCTBYIOILME IepeBOHble TpaHchopMallUU SIBJISIIOTCS NpPHU-
MHTHBHBIMM PeKYPCUBHBIMM Ha OJHOM TIOAXOJseM MHOo)<ectBe cyoB. (Ha
CHCTEMBl, KOpeHHUBLIKeCSI B JPYrMX CKOOOYHBIX KOHBEHLUASIX MMEKT JeiicTBUe
noo0HbIe paBuJla; K TAKUM, HAIIPUMED K «[10JYCKOO0UHOI» cucTeMe 0603HaYeH ST
Kanmapa 51 cienpyiommii pa3 BepHYCh.
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