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0. Einleitung

Die Alpol €0 Implementierung des TR 440 Tﬂjiist eine
sehr weitgehende und vollstindige Implementierung der
Sprache Algol 60 [2] . Die Sprache Algol 60 enthialt
Jedoch keine Anweisungen zur Stringbearbeitung. Strings
sind zwar als Daten im Sprachumfang enthalten, k&nnen
jedoch nur ein- und ausgegeben und als formale Parame-
ter uUbergeben werden. Lediglich fiir sehr beschrinkte

Vergleiche steht die Prozedur EQUIV zur Verfiigung.

Als eine zur Zeichenkettenverarbeitung sehr geeignete
Sprache gilt SNOBOL. Gebrduchlich sind die beiden Ver-

-
sionen SNOBOL 3 [3] und SNOBOL 4 [4 ] .

Im Rahmen des Programmiersystems BOGOL-STRING werden
die meisten Modglichkeiten von SNCBOL 4 in Algol-Pro-

grammen ansprechbar.

BOGOL-STRING ist ein Teil des Systems BOGOL (BOchumer-
alGOL) 1)1 das zur Erweiterung der Algol Sprachmdglich-

keiten gedacht ist.

1) Weitere Teile des BOGOL-Systems:

o e - e
(1) BOGOL-TAS, zur systemnzhen Programmierung in Algol (bereits 1mp1ementlert)_'5_ .

In Vorbereitung:
(2) BOGOL-LISP. Hier wird Algol-Programmen eine LISP-Datenstruktur beigegeben, Dies erlaubt
es, LISP [6 Jund AIDA [7, 81~ Funktionen in Algel zu benutzen.

(3) BOGOL-FORMAC, zur Formelmanipulation und zum symbolischen Rechnen.



1. Uberblick iiber das System BOGOL=STRING

1.7. Aufbau des Systems

Das System BOGOL-STRING ist als Unterprogrammsystem
aufgebaut. Die beiden hauptsédchlichen Prozeduren sind

MAT und ASS.

MAT (A, Bis eens Bn) testet einen String A auf Be-
dingungen Bq, .eay Bn' Das Ergebnis kann nachher mit

den Prozeduren SUCC oder FALL abgefragt werden.

ASS (A, C) ersetzt String A4 durch String C. Dies kann
auch von Testbedingungen abhidngig gemacht werden:

ASS (A, By, vu., B, C).

I-l1
Die Darstellung der Strings ist die gewdhnliche Algol-

TR 440 Stringdarstellung, also:

1. Ganzwort: Lange des Strings mit TK1,
2. und folgende Ganzworte: Stringinhalt mit 6 Zeichen/Wort.
Beispiel: UNI-BOCHUM

- '

! 10’3 UNI-BO 3 CHUM

[ 1

Ein solcher String wird in aufeinanderfolgenden Zellen

i.A. einem Array abgespeichert.



Ein so abgespeicherter String kann wie ein gewohnlicher
Algol-string behandelt werden, also als Parameter auf-

treten oder ausgegeben werden.

Er entspricht jedoch nicht dem A-Format der Knuth-Prozedur

INFUT bzw. OUTPUT.

1.2. Deklarationen und Handhabung

Die BOGOL~STRING Prozeduren werden wie gewdhnliche Algol

code-Prozeduren in der Form:

{ type > procedure NAME(X); code;

deklariert. Wegen der Typenkennung ist jedoch folgendes

z1 beachten:

Wird einer integer-Grofle eine real-Grofle zugewiesen, so
erfolgt eine Rundung. Dies lauft jedoch fiur TK £ O auf
einen Alarm. Daher werden Funktionsprozeduren als

integer procedure deklariert.

Die Prozeduren des BOGOL-Systems liegen als Montageob-
jekte in der Bibliothek BOGOIL auf der LFD (langfristige

Datenhaltung) vor.



Nach dem Kommando [l BIBANM,, BOGOL sind sie wie ge-
wohnliche Algol-~Prozeduren der &0EFDB (6ffentliche

Datenbasis) zu benutzen.

Zur Vermeidung des lastigen Deklarierens der code-
Prozeduren ist ein Precompiler geplant, der in einem

Algol-Programm fehlende Deklarationen einsetzt.



2. Strings

2.71. Parametertypen der STRING-Prozeduren

Bei den Stringprozeduren konnen mehr als die gewdhn-

lichen Algol 60 Parametertypen vorkommen.

In den Prozedurbeschreibungen werden fir die erlaubten
Typen der aktuellen Parameter folgende Bezeichnungen

verwandt;

String String
array Feldname
ref Referenz (Adresse) einer indizierten

- ——

Variablen. Dies kann erreicht werden
durch Angabe der Variablen, wenn ihr
Inhalt TK1 (Kopfwort) ist, oder durch
einen Ausdruck, der die Adresse an-
gibt, z.B. durch Prozedur REF(BOGOL-

TAS [5 1).

integer Algol-Variable oder GroBe mit integer-
Wert.

real Algol-Variable oder GroBe mit belie-

bigem Wert.

pattern string, Feldname oder Ausdruck fir
einen errechneten String (z.B. mit
CAT (Verkettung) oder IND (Indirekte
Referenz));

expression Ausdruck fur einen errechneten String
(z .B. durch CAT oder IND).

var Variable, keine Konstante oder Ausdruck.
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2.7« Unformung Zahlen :=: Strings

Un Strings in Zahlen zu wandeln, dient:

real procedure NUMV (4);

pattern A;

Das Ergebnis ist der Zahlenwert des Strings A.

Die Umkehrung liefert:

string procedure STRV (4);

real A

Das Ergebnis ist der String, der die Zahl A darstellt.
Die Strings werden dabei in der Algol-Syntax einge-
geben. Das String-Resultat liefert die signifikanten

Stellen der Zahl. Zu groBe oder zu kleine Zahlen

werden in Gleitkommadarstellung gebracht.

.3, Ein- und Ausgabe von Strings

Die Strings entsprechen genau den gewdhnlichen Algol-
strings, daher konnen sie mit PRINT oder QUTARRAY aus-

gegeben und in Stringklammern mit PRINT bzw. INARRAY
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eingegeben werden.
Als spezielle String-EA dienen die Prozeduren EIN und

AUS.

procedure EIN(A);
array oder ref Aj

In der Normaleingabe (Fremdstring bei Abschritt, Kon-
soleingabe bei Gesprdch) wird eine Zeile gelesen und

nach A gespeichert.

procedure EIN(A, G);
array oder ref Aj

integer G
Wie oben, jedech Geratenummer G.

procedure EIN(A, G, 8);
array oder ref A7
integer G, S;

Vom Gerdt G wird Satznummer S eingelesen. Die zuge-
horende Datei muB natiirlich ein Random (RAN oder RAM)-

Datei sein.

Die analogen Aufrufe zur Ausgabe sind:

procedure AUS(A);
array oder ref oder pattern Af



Der mit A bezeichnete String wird auf den Normalaus-
gabemedien {Druckerprotokoll im Abschnitt, Konsol-

protokoll im Gesprich) ausgegeben.

Mit Gerate- und Satznummer sind die entsprechenden

Aufrufe:

AUS(4, G) und

AUS (4, G, 3).

Vor der Ausgabe wird Jjeweils eine neue Zeile begonnen,

so dafl3 jeder Aufruf von AUS eine Zeile ergibt.
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5. "Pattern-matching"

5.7. "Matching"-Prozedur MAT

Diese Prozedur zur Prifung des Auftretens bestimmter
Teilstrings in einem String (das "pattern-matching")

ist die Hauptprozedur zur String-manipulation.

Die Priifung kann in den Prozeduren:
MAT (nur Friifung) und

ASS (Prifung mit Zuweisung (3.2.)) erfolgen.

Die "pattern-matching"-Prozedur hat folgendes Format:

MAT (A, B,, wu., B );

1° n

Bei A wird der zu untersuchende String angegeben. Dies

ltann sein:

array: Der String steht auf dem Feld, vom 1. Element
an.
string: Es wird der String untersucht, der unter denm

Namen des strings auf Parameter A abgespel-
chert wurde (Indirekte Referenz).

Str.-expr:ler errechnete String wird untersucht.

Die Fositionen By een, BT1 konnen verschieden besetzt

sein.



- 14 -

Diese Parameter spezifizieren gewisse Teilstrings oder
Bedingungen, die fortlaufend im String A vorkommen bzw.
erfiillt sein miissen, damit der "pattern-match" erfolg-
reich ist. Dieser Erfolg kann nachher abgefragt werden
(SUCC, FALL). Dieses "matching" testet ein "scanner"-
Algorithmus,der die einzelnen Bedingungen liberprift.

In einigen Fidllen koOnnen mehrere evtl. verschieden lan-
ge Teilstrings die Bedingung erfiillen. Dann wird zu-
nachst die erste Alternative (bei ALT) bzw. der kilirze-
ste mogliche Teilstring (evtl. auch der Nullstring) ge-
nommen. Kann nachher eine spitere Bedingung nicht er-
fillt werden, so wird wieder zurickgegangen und eine
andere Alternative oder ein langerer Teilstring ge-

nommern.

Der "pattern-matching" Algorithmus verlauft genauso wie

irn SNOBOL nach folgenden Regeln:

Zundchst im Mode "unanchored'.

(1) Es wird versucht, die erste Bedingung (z.B. ein
String) vom 1. Zeichen des zu untersuchenden Strings A
an zu matchen. Geht dies nicht, dann vom 2. Zeichen

an und 80 weiter.

(2) Es werden nach rechts fortlaufend alle folgenden
Bedingungen durch aufeinander folgende Teilstrings

von A zu "matchen" versucht.



(%)

(4)

__’15.._

Kann eine Bedingung nicht erfiillt werden, so wird
versucht, die vorhergehende Bedirgung durch eine
andere Alternative (bei Prozedur ALT) cder einen

"matchen.

langeren Teilstring zu
Hat die vorhergehende Bedingung keine freie Alter-
native mehr bzw. kann die Linge des "matchenden"

Teilstrings nicht vergrdfert werden, so wird wei-
ter nach links gegangen und die davor liegende Be-

dingune untersucht usw.

Der "matching"-Algorithmus l1&uft also hin und her

his entweder

(a) die letzte Bedingung "gematcht" wurde, dann ist

der "pattern match" erfolgreich (SUCC) oder

(b) die erste Bedingung mancmels freier Alternativen
oder nicht mehr zu verlingerndem Tellstring
nicht "gematcht" werden kann. Dann war der

"pattern match" ohne Erfolg (FAIL).

Anschlieflend liefern die boolachen FProzeduren SUCC

und ¥AIL die entsprechenden Werte.

Im Mode " anchored ", einstellbar durch ANCHOR(?),
mufl die erste Bedingung durch einen Teilstring, der

am Anfang des zu untersuchenden Strings liegt,
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"mematcht" werden.

Nach Aufruf der Initialisierungsovrozedur SNOBOL ist

der Mode "unanchored” eingestellt.

Die Parameter Bﬂ his Bn kdnnen annehmen:

integer O : Der Teilstring kann ein beliebiger
string beliebiger Lange sein.
(3NOBOL 4 ist dies ARB).
integer n =0 : Teilstring beliebiger String der
der Lange n.
string : Teilstring ist der angegebene String.
Str.-expr. : Teilstring ist der errechnete String.
array : Teilstring ist der auf dem Array
abgelegte String.
re : Teilstring ist der String auf den
verwiesen wird bzw. der dort beginnt.
Beispiel:

MAT(A,'('LAND')', O, '('WASSER')');

Sei auf A: '('LAND UND WASSER'")'

so wird fir O der String: ‘(' UND ')' genommen.
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Dagegen wiirde:
MAT (A, '"('LAND')', 3, '('WASSER')');

nicht "matchen”, da '('_ UND..')' nicht die Lénge 3 hat.

AuBerdem kdnnen auf den Parameterpositionen Bq,...,Bn
Aufrufe von "matching"-Prozeduren stehen (m-procedure).

Dies sind die Prozeduren:

ALT

SPAN und BREAK
ANY und NOTANY
TAR, RTAB und REM
POS und RPOS
ARBNO und BAL

Die m-procedure werden als integer-procdure deklariert.

Die Funktionswerte, die sie liefern, dienen als Steue-
rung flir den "matching"-Algorithmus in der Prczedur

MAT.

AuBlerdem die Prozeduren, die ref oder Btr.-expr., ergeben.
Diese werden in Kapitel 2 beschrieben.
Dazu noch die Prozeduren zur Zuweisung an '"string-

Variablen” : SV und IV.

Kommt in den Parametern B,],..,Bn als Prozeduraufruf

nur SV vor und sonst nur die angefihrten Moglichkeiten,
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s0 kann statt der Prozedur MAT auch die Prozedur MAT3
benutzt werden (= SNOBOL 2). Diese lauft dann etwa

25 % schneller als MAT.

Fiir den "scanner"-Algorithmus gibt es zwel verschiedene
Modes. Der normale Mode ist der "unanchored mode". Der
"matchende'" Teilstring karn an beliebiger Stelle im

String beginnen.

Im "anchored mode" mul} er jedoch mit dem 1. Zeichen
des Strings beginnen. Durch die Prozedur ANCHOR kann

der Mode umgestellt werden.

Beispiel: ANCHOR(O) "unanchored"
MAT(A, B, C, D);
ist aquivalent zu
ANCHOR(1) "anchored"

MAT(A, O, B, C, D);

%2.2. Ersetzungs-Prozedur: ASS

Die Ersetzungsprozedur ASS dient dazu, einem Array oder
Teilarray einen String zuzuweisen. AuRerdem kann eine
indirekte Referenz aufgebaut werden. Dies kann auch in

Abhangigkeit eines "matching"-Tests gemacht werden.
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3.2.%1. Ersetzung ohne "matching'

Der Aufruf hat die Form:

ASS (A, C);
Dabei wird der String C auf der Stringvariablen A ab-
gelegt. Ist A array oder ref, so wird ab der durch A
bezeichneten Aaresse abgelegt. Ist A ein String, so

wird dieser als indirekte Heferenz verstanden.

Also statt: ASS(IND('('ABC')',C); kann man kurz

ASS('('ABC')',C); schreiben.

Der Parameter C bezeichnet einen String. C kXann sein:

string, array, ref oder expression, also ein beliebi-

ges pattern.

Beispiel: array A 31:10 E;

ASS(A, ' ('RECHENZENTRUM') ') ;

Der String wird auf A abgelegt.

3.2.2. Ersetzung mit "matching"

Die Ersetzungsprozedur ASS kann vor der Ersetzung wie
die Prozedur MAT einen "matching'"-Test durchfiihren.
Die Ersetzung hangt dann von dem Testergebnis ab. Der

Aufruf hat die Formn:



AS8(A, Byyeee, B, C);

n

Zunadchst wird wie beim Prozeduraufruf
MAT (A, Bq, ceny Bn)

ein Matching-~Test durchgefihrt. Ist dieser nicht erfolg-
reich, so bewirkt die Prozedur ASS keine Ersetzung. Ist
der Test jedoch erfolgreich und die Elemente a5y B4, 4
caey a(j "matchen" die Bedingungen Bq, .nny Bn’ so er-
halt A die Gestalt: aq,...,ai_q,cq,...,ck,aj+q,...,an.
Also ai,...,a(j werden durch C = CqeeaCy ersetzt. Die

Moglichkeiten flir die Parameter sind die gleichen wie

bei den Prozeduren MAT bzw. ASS.
Unter den gleichen Bedingungen wie MAT3 kann auch die

Prozedur ASS?3 benutzt werden, die den "matching"-Test

schneller durchfihrt.

%.3. Wertzuweisung wdhrend des "matching"-Algorithmus

3.3.,71. Bedingte Wertzuweisung: SV

Tritt in den Spezifikationsparametern B1 bis Bn des

"matching"-Algorithmus eine Parameterfolge:

.--,Bi’ SV<D),-¢-



auf, so wird, falls der gesamte "Match” erfolgreich
ist, der Teilstring, der die Spezifikation Bi "gematched"
hat, auf die Stringvariable D zugewiesen. D kann also

array oder ref sein.

Beispiel: array A, D 1:10

MAT (A, '"('E')', O, BV(D), O, '"('EN");

Der erste Teilstring, der zwischen zwei 'E' steht, wird
aul D zugewiesen. Jedoch nur, falls das 2. 'E' gefunden

wird.

3.5.2. Unbedingte Wertzuweisung: IV

Tritt die Parameterfolge
-eey Biy w({), ...

auf, so wird die Wertzuweisung auf Jeden Fall vorge-
nommen, falls Bi "matched", unabhangie ob die spiteren

Bedingungen erfullt werden.

A.4, Alternativen ALT

Diegse Prozedur hat die Gestalt:

m-procedure ALT (Aq, Aoy wee, An)

pattern, m-procedure oder integer A,.
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Zur Zelt kann die Prozedur ALT jedoch noch nicht rekur-

siv aufgerufen werden.

30llen fur eine "matching'-Bedingung mehrer Alter-
nativen bestehen, so kann dies durch die Prozedur ALT
angereben werden. Die verschiedenen Alternativen sind
die Parameter der Prozedur ALT., Sie werden der Reihe
nach getestet. Ist eine erfullt, wird im Algorithmus
weitergegangen. Kann spater der "matching"-Algorithmus
eine Bedingung nicht erfullen, so wird zuriickgegangen,
und es werden die ilbrigen Alternativen untersucht. Die
Farameter von ALT %oOnnen alle Werte sein, die auch sonst
fir die Spezifikationen Bi eriaubt sind, z.Z. mit Aus-

nahme eines rekursiven Aufrufes von ALT selbst.

-
Beispiel: array A (1:10 13

MAT(A, ALT('('ALT')', '"('NEU')Y), ALT('('DORF')', '"('STADT')'));
Erfolgreich "gematcht" werden die Strings:

ALTDORF
NEUDORF
ALTSTADT
NEUSTADT
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A.54 ANY und NOTANY

Diese Prozeduren haben die Gestalt:

m-procedure ANY(A);
pattern (4);
m-procedure NOTANY(4);

pattern (A);
Die Prozedur ANY "matcht" einen String auvs einem
Zeichen, das mit einem Zeichen des pattern 4 liberein-

stimmt.

NOTANY dagegen "matcht! einen String aus einem Zeichen,
geg g

das mit keinem Zeichen des pattern A ilbereinstimmt.

Beispiel: array 4, B [1:10 J;

ASS (B, '('AEIOU')');
MAT(A,ANY(B) ,NOTANY(B) ,ANY(B));

A wird "gematcht", wenn es in 4 eine Folge Vokal,

Konsonant, Vokal gibt.
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246. SPAN und BREAK

Ja

Die Prozeduren haben die Form:

m-procedure SPAN(A);
rattern A;
m-procedure BRIAK(A);

pattern Aj

SPAN(A) “"matcht" den String maximaler Linge, der
nur aus Zeichen besteht, die in A vorkommer. BREAK(A)
dagegen den String maximaler Lianger, der kein Yeichen

aus A enthialt.

Der '"match” ist bei beiden Prozeduren immer erfolg-

reich, evtl. wird nur der Nullstring "mematcht".

Beispiel:

ASS (B, '("™M2 ... 9')");
ASS (C, '"('ABC ... Z')*");
MAT (4, ANY(C), SPAN(CAT(B, C)));

Es wird in A der erste auftretende Identifier "gematcht"



3.7. TAB, RTAB und REM

Durch diese Prozeduren wird der Teilstring von dar
derzeitiren Cursor-Position bis zm1 eitner bhestimmten

Btelle, von links bzw. rvechts gezihlt, "gematcht".

m-procedure TAB(N);
integer N;
TAR(N) "matcht" von der derzeitigen Corsorposition
bis einschlieRlich des N-ten Zeichen des Unter-

suchungsstrings.

n-procedure RTAB(N);
integer Nj
RTAB(N) "matcht" von der derzeitigen Cursorposition
bis ausschlieflich des N-ten Zeichens von rechts des

Untersuchungsstrings.

Reispiel: ASS(4,'('BOGOL44O')');
MAT(A, 2, TAB(5));

TAB(5) "matcht'" 'GOL'

MAT(A, 2, RTAR(3));
RTAB(3) "matcht" ebenfalls 'GOL'



m-procedure REM;
REM besitzt keinen Parameter und entspricht RTAB(O),

d.h. "matcht" gerade den Reststring bis zum Ende.

3.8. PO3 und RPOS

Mit Hilfe der Prozeduren POS und HPOS kann die derzei-
tige Cursornosition getestet werden. Sie "matchen®
jeweils den Nullstring, wenn die Cursorposition deren

Parameter entsnricht.

m~-procedure POS(N);

integer N;
POS(N) "matcht" den Nullstring, wenn der Cursor zwi-
schen dem N, und dem N+1 - Zeichen steht.
Beispiel:
(2) mMAT(A, POS(0), SPAN'(' ')', POS(5));
MAT ist nur erfolgreich, wenn der String A
mit genau 5 Blanks beginnt.
(b MAT(A, POS(0), ANY('(' ')'));

MAT ist hier erfolgreich, wenn A mit wenigstens

einem Blank beginnt.



- 27 -

POS(0) hat die gleiche Wirkung wie ein
Durchsuchen im "anchored mode', also mit

vorgestelltem ANCHOR(1);

m-procedure RPOS(N);
integer N
RPOS(N) matcht den Nullstring, wenn sich der Cursor

zwischen dem N. und dem N+1 - Zeichen von rechts be-

findet.

Beispiel: MAT(A, POS(0), B, RPOS(0));

MAT ist hier nur erfolgreich, wenn die

Strings A und B libereinstimmen.

3.9. ARBNO

m-procedure ARBNO(A);
pattern A oder integer A;

ARBNO(A) matcht jeden Teilstring, der aus einer be-
liebigen Wiederholung des pattern A besteht. Der "match"
ist in jedem Fall erfolgreich, da der leere String als
O-faches Auftreten von A erlaubt ist. Ahnlich wie bei
"matchen"” eines beliebigen strings wird auch hier zu-
nédchst der Nullstring versucht und erst wenn dies nach-~

her nicht mehr fortzusetzen ist, werden asuch die hoheren
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Wiederholungen getestet. Es ist also eine Testoroze-

dur mit impliziten Alternativen.

Falls der Parameter A eine Zahl ist, "matcht"™ ARBNO(A)

jeden Teilstring der Lange n-A mit n=0,1,2,... .

Beispiel: MAT(A, POS(0), ARBNO(2), RPOS(0));
"matcht" jeden geraden String A.

Der "match'" ist bei ARBNO in jedem Fall erfolgreich,

evtl. mit dem Nullstring.

3.10. CURS

E—grocedufe CURS(4A);

var A;

Die Prozedur CURS "matcht' immer den Nullstring, hat
also fiir den "matching"~Algorithmus keine Bedeutung.
Es wird jedoch die aktuelle Cursorposition auf der

Variablen A abgelegt.

Beispiel: array A iﬂ:ﬂotz; real B;

MAT(A, POS(0), SPAN('(' ')*'), CURS(B));

Die Anzahl der fihrenden Blanks wird auf B

abgelegt,
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4, Stringfunktionen

Im Rahmen der gewdhnlichen Algol type-procedures

konnen Funktionen nur einfache Zahlen- und logische
Werte als Ergebnis liefern. Im Rahmen des STRING-~-Systems
sollen jedoch auch Strings als Funktionsergebnis ge-
liefert werden kénnen. Intern wird dies so gehandhabt,

dall die Adresse des Kopfwortes mit TKZ2 lUbergeben wird.

In den STRING~-Prozeduren wird ein Wert mit TK2 ent-

sprechend ausgewertet.

4.1. Concatenation CAT

string procedure CAT (Aq, Aoy wen, An);
pattern Aq, Ag, .oy An;

Die einzelnen Zeichenketten A,1 bis An werden verkettet.

CAT darf nicht rekursiv aufgerufen werden.

Beispiel: ASS(A, CAT(A, '('END') "))

An den String A wird der String 'END' ange~

hangt.
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4.2, Indirekte Referenz IND

Bisweilen miéchte man einen String ansprechen, dessen
Namen wiederum als String und nicht als Algol-Variatle

angegeben ist. Dazu dient:

string procedure IND(A);

nattern A;

Das Ergebnis der Prozedur ist der unter dem pattern A

abgelegte String.

A35(A, '"('ASTRING')');
ASS(IND(A), '('ASTRING STRING')');

ASS(B,A) 'ASTRING' wird auf B abgelegt.
AS5(B, IND(A)); 'ASTRING STRING' wird auf B abgelegt.

Die indirekte Keferenz kann auch mehrfach benutzt wer-
den. Falls in der Prozedur ASS der 1. Parameter ein
String bzw. das Resultat einer Stringfunktion ist,
wird dieser String als Name des zu untersuchenden

bzw. zu andernden Strings genommen.

Beispiel: ASS('('A')', '('ASTRING')');
ASS('(TASTRING')',' ('ASTRINGSTRING') ')
IND('('A")') liefert 'ASTRING'

IND(CIND('('A')')) liefert 'ASTRINGSTRING'



4.%. Stringarrays ARR

Etwa zur Ablage von Tabellen sind ein- oder wehr-
dimensionale Stringarrays pnraktisch, Um solche zu er-

stellen und zuzugreifen, dient die Prozedur ARR.

Falls in Algol ein array A : 1:N, 1:M 'definiert wird,

s0 wird folgerdermafien abaelect:

ACT,) A(R,1) AR, oo AN, A(T,2) ou. A(NLD) ...

INGRD

Die Ablage erfolgt alsc spaltenweise. Fir hohere Dimen-
sionen gilt ebenso, dafl bel der Ablage die vorderen

Indizes schneller laufen.
Mochte man also einen Stringarray A mit den Grenzen:
Laq:bﬂ . ag:b2 ) eseesess A b ]
deitrlarieren, so mufl 4 wie folpet deklariert werden:
r 1
array A {Aaozbo s a,l:b,1 y esas ap:bn J

Die Differenz bo—ao bestimmt die mogliche Linge der
Stringelemente in A. Modmliche Anzahl der Zeichen =

= (bo-aoﬂﬂ)'6 .



procedure ARR (A, Tiy eees In);

value Iq, coey In ; integer Iq, .omy In ; array A;

ARR (Iq, eeny In) liefert dann die Adresse des Elements

£ la_, Tys eees In] mit TK? =als Stringadresse.

Es kdnnen auch Stringfunktionen definiert werden. Dabei
mull nur die Konvention beachtet werden, dall die Kopf-
wortadresse mit TEZ2 als Funktionswert ibergeben wird.
Flir die Operationen wie Typenkennungsetzen, Adress-
rechnung, Zeichenverarbeitung, siehe BOGOL-TaS [ § ].
Da die lokalen Variablen einer Prcozedur beim Verlassen
der Prozedur ihre Giltigkeit verlieren,muff das Feld,
auf dem der String abgelegt wird, own, d.h. im TR440-
Algol, auf einem zur Prozedur gehodrenden common-Feld

abgelert werden.

Als Beispiel die Prozedur CAT (nur fiur Strings):

common CAT
array CATSTR [0:100'];

real procedure CAT;

begin
PARV(1,A,AB);

PARV(2,B,BB);
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AZR := REF(CATSTR [0 1);

AS(AZR, AD(A,B));

TOK(AB, F6, AZR, P, SB(A, FK(1))));
TOK(BB, F6, AZR, AD(F&, A), SR(4, FK(1))):

ZT2 (AZR);
CAT := AZR;
end;

Beziiglich der Prozeduren PARV, REF, TOK, AD, SB, FK,

ZT2, siehe BOGOL-TAS [ S J.

5. Zusatzliche primitive Funktionen

5.7. SIZE

integer nrocedure SIZE(A);

pattern Aj

Die Funktion SIZE liefert die Linge des Strings Aj;

5.2. REPLACE

procedure REPLACE (X, Y, 2);

pattern X, Y, Z;

Im 5tring X wird jedes Zeichen, das in Y vorkommt, durch
das an gleicher Stelle vorkommende Zeichen in Z ersetzt.

Falls die Lénge von Y und Z unterschiedlich oder O sind,
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wird keine Anderung vorgenommen, dafiir liefert die

Tuanktion FAIL nachher true.
Beispiel: ASS(a, '('01101')');
REPLACE (A&, '(*01*)', '('"10')");

liefert das 1'er Kompliment.

5.3. Trim

Die Prozedur TRIM entfernt von einem String die Blanks

am Anfang und am Ende.

procedure TRIM (4);
pattern Aj;

Der Parameter A darf Jjedoch kein explizieter String

sein, da dieser schreibgeschlitzt abgelegt wird.

5.4. DUPL

procedure DUPL (A, N);

pattern A; integer N;

Der String A wird so oft an sich selbst angefigt, bis

er N-~mal vorhanden ist.

Beispiel: ASS(A, '(' )");
DUPL(A, 50);

erzeugt einen String aus 50 Blanks.
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5.5. IDENT und DIFFER

IDENT und DIFFER sind logische Funktionen, die zwei

Strings auf Identitat vergleichen.

boolean procedure IDENT (X,Y);

pattern X, Y;
boolean procedure DIFFER (X,Y);

pattern X,Y;

IDENT liefert true, wenn X und Y gleich sind, DIFFER

umgekehrt.

5.6. CAS

procedure CAS (A, Byy eees Bn);

pattern A, Bq, ose, Bn;

Die Prozedur CAS vereinigt Concatanation (CAT) und Zu-

weisung (ASS). An den String A werden die Strings B,

bis B angehdngt.
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6. Testmoglichkeiten

Zur Uberwachung des Programmablaufs gibt es eine ein-
gebaute Tracemtglichkeit. Ebenso kann eine vom Benutzer
geschriebene Traceprocedur iliber Systemparameter einge-
schaltet werden. Desweiteren existieren Dumpmdglich-

keiten.

6.1. TRACE

Der Systemtrace wird durch den Prozeduraufruf TRACE(1)

eingeschaltet und durch TRACE(O) ausgeschaltet.

Beispiel: A = 'HAUS UND LAND UND WASSER'

Statement: MAT(A, '('HAUS')', O, SV(B), '(‘'LAND')');
liefert: MAT: T HAUST *[ .UND_..] * " LAND]1 UND WASSER

Die einzelnen "matchenden" Teilstrings werden in eckigen

Klammern gedruckt.

Kann eine Bedingung nicht "gematcht" werden, erfolgt

der Ausdruck /// und am Ende der Zeile *F*.

Bei einer Zuweisung, z.B. ASS(4, '('LAND UND WASSER')');

wird der zugewiesene String gedruckt:

ASS5: LAND UND WASSER
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Folgt vor der Zuweisung noch ein "matching"-Test, wird

beides ausgedruckt:

Statement: ASS(A, '"('UND')', '('-")");
MAT: LAND [T UND WASSER
ASS LAND - WASSER

6.2. DUMP

Mit dieser Prozedur kann ein Dump von Stringinhalten

bewirkt werden. Die wverschiedenen Aufrufformen sind:

DUMP (N, A,, Ny, A, el

Dattern A,], s a8 g AK;

string Qs eemees NK;

Die Strings Aq, .ceosy AK werden ausgedruckt. Als String-

namen werden zuvor Jjeweils Nq, .eay NK gedruckt,

DUMP (1, Nq, L N2, A2, S
Die jeweiligen Strings Ai werden unter ihrem Namen Ni

in den Dumpvektor aufgenommen.

/ra N21 Ag# ..y )ﬁ

Die Strings werden im Dumpvektor geldscht,

DUMP(O, N, A

DUMP;
Alle im Dumpvektor enthaltenen Strings werden ausge-

druckt.
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DUMP(C) ;
Alle folgenden Dumpbefehle sind unwirksam; mit Aus-

nahme von DUMP(1);

DUME(1) ;

Alle Dumpbefehle sind wieder wirksam.

DUMP(~-1) ;

Der Dumpvektor wird geloscht.

Nach Normierung des Systems (siehe Prozedur SNOBOL)

sind die Dumpbefehle unwirksam.

6.3. Benutzerdefinierte Testmdglichkeiten

Mit Hilfe der Prozedur AUS kdnnen Testausdrucke pro-
grammiert werden. Ob die Ausdrucke erfolgen scllen,
kann durch die Variablen TRACEV, FTRACEV, DUMPV ab-

gefragt werden.
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Y. Yrograrmmstatus

7.1. Programmstatusworter im common SNOBOL

Im STRING~System existiert ein common SNOBOL, desser
Variablen den Programmstatus beschreiben. Die Variab-
lennamen konnen bei einer common-Zone freigewshlt wer-
den, es entscheidet die Reihenfolge. Die Variablen sind

der Reihe nach:

W

(1) boolean ANCHORV true Anchored -mode

false = Unanchored-mode

(2) boolean SUCCV  true = match erfolgreich

false = match nicht erfolgreich
bzw. Prozedur durch Fehler-
ausgang verlassen

(3) boolean TRACEV true = TRACEERIN

false = sonst

(&) integer MATIV Nr, des letzten Zeichens, das vor
Beginn des Teilstrings liegt, der
"matcht".

(5) integer MAT2V Nr. des letzten Zeichens, des
"matchenden” Teilstrings im String.

(6) integer REMV Anzahl der Zeichen, die im String
nach dem "matchenden" Teilstring
noch folgen
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(7) boolean TRIMV true , falls bei EIN auf die
Fingabe automatisch TRIM ange-
wandt wird, false sonst.

Siehe Prozedur TRIM.

(8) boolean FTRACEV true, falls FTRACE ecingeschaltet,
false sonst.

(9) boolean DUMPV true, wenn Dump einpgeschaltet
ist, false sonst.

7.2. Prozeduren zur finderung des Programmstatus

7.2.7. ANCHOR

ANCHOR(O) setzt den "matching"-Algorithmus auf den Mode

"unanchored".

ANCHOR(1) setzt Mode auf "anchored®.

7242, TRACEZ(0) schaltet Trace ab.

TRACE(1) schaltet Trace ein (siehe 5.1.).

7elaBe FTRACE
procedure FIRACE(A,N);

string A; integer N;

Fir die durch deﬁ String A gekennzeichnete
Furktion wird der Trace bei N=1 als Prozedur-
eingang, bei N=0 als Prozedurausgang ausge-
druckt.

FTRACE(1) schaltet den Funktionstrace ein.

FTRACE((C) schaltet den Funktionstrace aus.
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Le2et, TRIM

TRIM(1) Bei einer Eingabe werden Blanks am Anfang

und Ende abgeschnitten.

TRIM(O) Eingabe ohne Verdnderung.

Le5. Anfengsprozedur SNOBOL

Mit Aufruf der parameterlosen Prozedur SNOBOL wird der
Programmstatus normiert bhzw. voreingestellt. Der

common SNOBOL hat dann die Werte:

ANCHORV = false;
SUCCV :=  false;
TRACEV = false;
MAT? = C;
MAT? = 0
REMV = 0
TRIMV = false;
FTRACEV = Tfalse;
DUMFV = true;

4. Programmverzweigungen: SUCC und FAIL

Ein Durchlauf des "matching"-Algorithmus wird erfolg-

reich genannt, wenn ein Teilstring gefunden wird, der



alle Bedingungen erfiillt. Dann wird die Variable SUCCV
auf true pesetzt. lst dies nicht der Fall, wird sie
aul false gesetzt. Die Frozeduren SUCC und FAIL er-
lauben nun eine Verzwelgung in Abhangigkeiv des Wertes

von SUCCV.

boolean procedure SUCC;

liefert true falls SUCCV = true;
boolean procedure FATL;
liefert true falls SUCCV = false;

Beispiel:

Die Prozedur DIFFER kénnte wie folgt mgeschrieben werden:

boolean nrocedure DIFFER (A,B);

begin MAT(A, POS(0), B, RPOS(0));
DIFFER := FAIL;

end;



. Progra WhPJSDlele

Beirpiel 1: BEs sollen alle Teilstrings des Strings

'CLEGANTERE LEUTE', die zwischen zwei

' stehen, nach der Liange sortiert
k] )

aussedruckt werden.

MO STLHP WURLDE ERSETZT
MONTAGFCEJEKT  STOHP  WURDE  ERZEUGT

LY FANG PROTOXOLL

MO PREGIN?

MNO30  *PRCCEDURE *MAT (X);'CGDE"

MONE0 P INTEGED *PROCEDURE? SY(¥); " conE’;
NONOYN  PPRCCELURETASS(X); raonr;

NNORG P HO0LE AN ' PROCEDURE? SUCC: * CODF " ;
NNA70 P +GCLEAN T " PRUCFDURE TF ANl CTCODE?;
mnNONsN

MNNAN TARBAYTA[D20 ]

MOIND TARRAY ', C,DIN: 3N,

MO110 PN TESER T J, K, L

MO120 PREAL"Y.Y. 7;

MN130 o )

MN140 ASS(C, ' (P ELEGANTERE LIEUTE? Y7 )
MG190 Puanfcl,
MN16O PRINT(2 ()Y

mriyn PECP? te=1GTER 2 U THL P 162D
N30 PREGINY

N9 ASS{A,C):

NNeNN L1 MAT (A, 0, SY(D), T {7E Y 0, s(R), TET) ),
000210 PIFPFAIL P THEM? ' GOTCILY;
MN220  ASS(A,D, (" ErY (7))

N0N230

Mok PRINT{R); '"GOTC?LL;

0280 L2 PRINT{(?=-== )" );TYPE(1);
MNeAN  ASS(A,C);

MoN270  END?;

oo0ean  'ErD?

ENMDE PROTOKOLL

ENDE PSXALGOL COMP (28,045) 0,47
GlE KOMMANDOST e 1R RANM, | RCGCL MO 1STARTEM.,

ENDE PSYRIRTRAMS (9,06) 0,12
OPERATCR wURDE ERSETZT

ENDE PSAMONTSEGM (13.14) 4,733



START STDHF
ELEGANTIRE LEUTE

L

)
it

ey
L

— 7
—e= 3
CANT
RE L
———

LEUT
—- 5

LEGAMT
GARTER

——

RE LEUT

LEGAMTER
———
GEMNTERE L
———

——— 10
ST TenE L
—— 11
CohTrms L ry?
——10

——= 13
LEGANTERE LEUT
—— 14

[ —— 1 lj

——- 1

EMDE STCHP .54

- il -



- 45 -

Beispiel 2: Fiir die Léngen 1 := 7 Dbis 4 sollen alle

Teilstrings, die zwischen zwei Vokalen

stehen, ausgedruckt werden.

G ] Lﬁ V(f'«“';lli}( Sr; :?‘“\‘ZU F' , gr\;(.r(t , {)1{‘}_1 l-‘*(“ﬂ.

MG STDHP WURLE ERSETZT

MOKTAGECRJEKT  STLHP  wLRDE  ERZFUGT

A FANG PROTOHOL

MN91N  TREGIN?

NN PPRECECURE PMAT(Y ) ; " CODE?;

MNO93MN  TPRCCEDURE?RSS(Y) ;" COLE?;

MORLN P RCCLEAN? PPRCCEDURE? SUCC; *CUDE?;
M0G0 PRCCLEAN PP PROCEDUPEF AT SPCOLET;
MNNGEN P INTEGER? PPROCEDURE SY{ ¥ ); "CCDE";
0970 ’iNTFGFW”PQ(CFDLDF’AMY( v§.rconer,
MNNGRD PARRAY? A[m.>ﬂ1

Q00990 TARRAY’E,C,DIN:300;

ninon PARPAY? F(ﬁ:?ﬂ];

01017 PAINTEGEE 1, U, %, L;

L1020 PREALPY,Y,Z;

m1negs

M1030  Ass(c,’
M1040  ASS(E
11050 PRIN!§
1060 PRINMT
min7n  FOR?
mM1oan  TREGR !

NM109n  ASS{h,C);

MI1100 L1z MaT{A,0, VDY, any(E), 1, SY(R), atv(£));
m1110 THF PMIL(13 THFP”((T('[E

m1120 ass(a,b,1,0 (7)),

M1130

1140 PRINT(R);'GOTC'LY;

mi1sn Le: FRINT( () =mmm 1Yy, sTYPE(t);

1160 ASS(A,C);

01170 ’END’;

m11sn  PEND?

ENDE PROTCKCLL

YELEGANTERE LEUTE?)?);
(PAEICUT));

1

e
C);
"
fa=1 EP 1PUNTIL G 7D

ENLE PSYALGUL CUME (2,05)  N,s0
Glh KOMMANDCGST:
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EMDE PSAMONTSEGM (13.14) 4,1t
START STOHF
ELEGAN TERE LEUTE

L

G

R

T
-1
AT

L
UT
LEG
LE
——— 3
GANT
NTER
RE L

—_——

n2

ENDE STDHP 0.41

Diese beiden Beispiele zeigen die Kombination der

SNOBOL-Moglichkeiten mit denen der ALGOL-Syntax

(Schleifen etc.).
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Beisriel 3: Aus einem eingegebenen Text soller alle
Namen herausgesucht und ausgedruckt werden,

hin Neme sei gebildet nach der Regel

Name = Bu Name Bu Name Zi
BU -_"A- L] Z
Zi =O .- e 9

Zundchst wird der String der Namen gehildet
und ausgedruckt, dann dieser in Adie einzel-
nen Namen aufge%palten.

FKCP., SMORCL, #3m1,
0050010 PREGIN
NN5011  *PECCEBURE?ASS(X); "COLF;
NOBN12  PPRCCEBUREIMAT(X); 7 Cone?;
0050173 N TEGER Y P PROCEDUBE S Y(¥ s P COnE s
ANSL4 T INTEGEE TPRCCEDURF? SPAM(Y); TCODET;
MISLE P INTEGER? P PROCEDURE?AMY (X ); "COLE’;
ANSN1A  TREOLEANY PPROCEDURFPFALL ;" CODE?;
OOSNL 7 PRGELE AN PP PROGCEDURE? SU(F,’”N)E“
NOSNLR PFRCCEDURETEIN(Y); P COLE ",
0NBN19  'PROCEDURETCASI¥); *CODE";
nNsN20 VINTEGER P * PRGOED URE CaT{X); "CCLE";
DNS0L1 *PROCEDURE'SNGHCL ;' CUDE?;
NOs0gZY
ONSNR3  PARRAY {5, W, By, W7, B 01030,
N05030
NOSN40
008050 SNCHCL
NS060)
aN8N70 ASSOIL, (7Y );
ANSNan A58 (5 u V(P RRCOEFGHEJKL MM OPURSTUYWXYZ ) ')
NN%Na0 Mss(«z CCAT(RU,  (PN1934567897) 1))
NNS1NN  ihs FIR (W)
N05110 P IFFAIL THEN? *0CTEI CE;
nnN&a12nN he AGS(W, AN V(“lj) o\/(ns r; > A
NNS19% “D;wT(r) PRENT(R) :PRINT(C)
NN&130 FTETSUCE T THEN?
005140  TREGHN?
MN5150  MAT(tD, P, C);
ONB160 P IFPFAIL P THEN? ASS( D, CAT( 1D, 0, ¢, 7 (1 1)) );
005170 *GUTC? PR;
005175
105180 TEND?;
N05185  PGOTO'AA
005190 CC: PRINT{tD);
005200 Ghe ASS(1D,0, Sv(R),7(* =), (7)),
0N5210 P {F*SUCC THEM?
ON5220 PREGIN?PRINT(R); PGCTC DD,
005230 TEND?;
NOS2Hh0) *END?

(p?) sy (‘) !(ir)’);

ENDE TKGPICRE (3.00) 0011
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Zeile 5725 enthidlt einen Testausdruck zur Verfolgung

des Programmlaufes.

MR BANM, , RCGOLM,

ENDE FSEZRERTRANS (9.06) 0,15
Gl KOMMANL GO erMO, 1S TARTE M, |§

ENDE PSEMONTSEGM (13.14) &5, 05
STAPT STUHE s ( i+ uml)m,
(+F%l)

A

(+#C)
2
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Crre Testausdruck soll ein grdBeres Reispiel gehracht

werder,

MSTARTE .

START STLDHE 1
T GRA A R

;LUK CLE;
D s= SIZLC &; £ &= £;
YEGR? O = L DIDC
'FCRY U e= U D DO

s
'FOR” K 3= 1 e
Ce=C,,( 2L 1, K 1 CAT BL K, J 1);m.

GRA B J ¥ O U L SIZ7C FUR DG FEOIE ML AT

E
S1/E
FCoQ
D
BEGHN
ML
CAT

ENDE STDHP  3.43
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