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0. Einleitung 

7 
Die A.lv,ol 60 Implementierung des TR 1t40 '1 ist eine 

sehr weitgehende und vollständige Implementierung der 

Sprache Algol 60 [ 2 J . Die Sprache Algol 60 enthält 

,jedoch keine Anweisungen zur Stringbearbei tung. Strings 

sind zwar als Daten im Sprachumfang enthalten, können 

,jedoch nur ein- und ausgegeben und als formale Parame

ter übergeben werden. Lediglich für sehr beschränkte 

Vergleiche steht die Prozedur EQUIV zur Verfügung. 

Als eine zur Zeichenkettenverarbeitung sehr geeignete 

Sprache gilt SN0B0L. Gebräuchlich sind die beiden Ver

sionen SN0B0L 3 [3] und SN0B0L 4 [4j. 

Im Rah~en des Programmiersystems B0G0L-STRING werden 

die meisten Möglichkeiten von SN0B0L 4 in Algol-Pro

grammen ansprechbar. 

B0G0L-STRING ist ein Teil des Systems B0G0L (B0chumer

alG0L) 
1
), das zur Erweiterung der Algol Sprachmöglich

keiten gedacht ist. 

1) Weitere Teile des BOGOL-Systems: 
r ' (1) BOGOL-TAS, zur systemnahen Programmierung in Algol (bereits implementiert):. 5 _. 

In Vorbereitung: 
(?) BOGOL-LISP. Hier wird Algol-Programmen eine LISP-Datenstruktur beigegeben. Dies erlaubt 

es, LISP [6 ]und A!OA [7, B]- Funktionen in Algol zu benutzen. 
(3) BOGOL-fORMAC, zur formelmanipulation und zum symbolischen Rechnen. 
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1. Überblick über das System BOGOL STRINCi 

1.1. Aufbau des Systems 

Das System BOGOL-STRING ist als Unterprogrammsystem 

aufgebaut. Die beiden hauptsächlichen Prozeduren sind 

MAT und ASS. 

MAT (A, B1 , ••• , Bn) testet einen String A auf Be

dingungen B1 , ••• , Bn. Das Ergebnis kann nachher mit 

den Prozeduren SUCC oder FALL abgefragt werden. 

ASS (A, C) ersetzt String A durch String C. Dies kann 

auch von Testbedingungen abhängig gemacht werden: 

ASS (A, B1 , ••• , Bn, C). 

Die Darstellung der Strings ist die gewöhnliche Algol

TR 440 Stringdarstellung, also: 

1. Ganzwort: Länge des Strings mit TK1, 

2. und folgende Ganzworte: Stringinhalt mit 6 Zeichen/Wort. 

Beispiel: UNI-BOCHUM 

1! 10 3 UNI-BO 3.CHUM 

Ein solcher String wird in aufeinanderfolgenden Zellen 

i.A. einem Array abgespeichert. 
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Ein so abgespeicherter String kann wie ein gewöhnlicher 

Algol-string behandelt werden, also als Parameter auf

treten oder ausgegeben werden. 

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

INk'UT bzw. OUTPUT. 

1.2. Deklarationen und Handhabung 

Die BOGOL-STRING Prozeduren werden wie gewöhnliche Algol 

code-Prozeduren in der Form: 

(type> urocedure NAME(X); code; 

deklariert. wegen der Typenkennung ist jedoch folgendes 

zu beachten: 

wird einer integer-Größe eine real-Größe zugewiesen, so 

erfolgt eine Rundung. Dies läuft jedoch für TK f O auf 

einen Alarm. Daher werden Funktionsprozeduren als 

integer procedure deklariert. 

Die Prozeduren des BOGOL-Systems liegen als Montageob

jekte in der Bibliothek BOGOL auf der LFD (langfristige 

Datenhaltung) vor. 
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Nach dem Kommando O BIBANM., BOGOL sind sie wiege

wöhnliche Al~ol-Prozeduren der &OEFDB (öffentliche 

Datenbasis) zu benutzen. 

Zur Vermeidung des lästigen Deklarierens der code

Prozeduren ist ein Precompiler geplant, der in einem 

Algol-Programm fehlende Deklarationen einsetzt. 



- 9 -

2. Strings 

2.1. Parametertypen der STRING-Prozeduren 

Bei den Stringprozeduren können mehr als die gewöhn

lichen Al~ol 60 Parametertypen vorkommen. 

In den Prozedurbeschreibungen werden für die erlaubten 

Typen der aktuellen Parameter folgende Bezeichnungen 

verwandt; 

string 

ref 

integer 

real --
pattern 

expression 

var 

String 

Feldname 

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 ] ) • 

Algol-Variable oder Größe mit integer-
Wert. 

Algol-Variable oder Größe mit belie-
bigem Wert. 

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

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

Variable, keine Konstante oder Ausdruck. 
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2.2. Umformung Zahlen .-. Strings 

Um Strings in Zahlen zu wandeln, dient: 

real procedure NUMV (A); 

pattern A; 

Das Ergebnis ist der Zahlenwert des Strings A. 

Die Umkehrung liefert: 

string procedure STRV (A); 

real Ai 

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 große oder zu kleine Zahlen 

werden in Gleitkommadarstellung gebracht. 

2.3. Ein- und Ausgabe von Strings 

Die Strings entsprechen genau den gewöhnlichen Algol

strings, daher können sie mit PRINT oder OUTARRAY aus

gegeben und in Stringklamrnern mit PRINT bzw. INARRAY 
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eingegeben werden. 

Als spezielle String-EA dienen die Prozeduren EIN und 

AUS. 

J2.E.OCedure EIN(A); 

array oder ref Aj 

In der Normaleingabe (Fremdstring bei Abschnitt, Kon

soleingabe bei Gespräch) wird eine Zeile gelesen und 

nach A gespeichert. 

procedure EIN(A, G); 

arrav oder ref Aj 

integer Gj 

Wie oben, jedoch Gerätenummer G. 

nrocedure EIN(A, G, S); 

array oder ref At 

integer G, S; 

Vom Gerät G wird Satznummer S eingelesen. Die zuge

hörende Datei muß natürlich ein Random (RAN oder RAM)

Datei sein. 

Die analogen Aufrufe zur Ausgabe sind: 

procedure AUS(A)i 

array oder ref oder pattern A; 
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Der mit A bezeichnete String wird auf den Normalaus

gabemedien (Druckerprotokoll im Abschnitt, Konsol

protokoll im Gespräch) ausgegeben. 

Mit Geräte- und Satznummer sind die entsprechenden 

Aufrufe: 

AUS(A, G) und 

AUS (A, G, S). 

Vor der Ausgabe wird jeweils eine neue Zeile begonnen, 

so daß ,jeder Aufruf von AUS eine Zeile ergibt. 
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CS. "Patterc1-matching" 

3.1. ''Matching''-Prozedur MAT 

Diese Prozedur zur Prüfung des Auftretens bestimmter 

Teilstrings in einem String (das ''pattern-matching'') 

ist die Hauptprozedur zur String-manipulation. 

Die Prüfung kann in den Prozeduren: 

~AT (nur Prüfung) und 

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

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

Bei A wird der zu untersuchende String angegeben. Dies 

kann sein: 

array: 

string: 

Der String steht auf dem Feld, vom 1. Element 
an. 

Es wird der String untersucht, der unter dem 
NamPn aes strings auf Parameter A abgesrei
chert wurae (Indirekte Referenz). 

str.-expr;Der errechnete Strinp; wira untersucht. 

Die Positionen B1 , ••• , 

sein. 

B könnpn verschieden besetzt n 
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Diese Parameter spezifizieren gewisse Teilstrings oder 

Bedingungen, die fortlaufend im String A vorkommen bzw. 

erfüllt sein müssen, 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 überprüft. 

In einigen Fällen können mehrere evtl. verschieden lan

ge Teilstrings die Bedingung erfüllen. Dann wird zu

nächst die erste Alternative (bei ALT) bzw. der kürze

ste mögliche Teilstring (evtl. auch der Nullstring) ge

nommen. Kann nachher eine spätere Bedingung nicht er

füllt werden, so wird wieder zurückgegangen und eine 

andere Alternative oder ein längerer Teilstring ge

nommen. 

Der ''pattern-matching'' Algorithmus verläuft genauso wie 

in SNOBOL nach folgenden Re~eln: 

Zunächst im Mode "unanchored". 

(1) Es wird versucht, die erste Bedingung (z.B. ein 

String) vo~ 1. Zeichen des zu untersuchenden Strings A 

an zu matchen. Geht dies nicht, dann vom?. Zeichen 

an und so weiter. 

(2) Es werden nach rechts fortlaufend alle folgenden 

Bedingungen durch aufeinander folgende Teilstrings 

von A zu "matchen" versucht. 
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(3) Kann eine Bedingung nicht erfiüJt werden, so wi..rd 

versucht, die vorhergehende Bedlrgung durch eine 

andere Alternative (bei Prozedur ALT) nd(H' einPn 

liin,,;eren Tei lstrinr; zu "matchen". 

(4) Hat die vorherp;ehende Bedingung keine freie Alter

native mehr bzw. kann die Länge des "matchenden" 

Teilstrings nicht vergrößert werden, so wird wei

ter nach links gegangen und die davor liegende Be

dingunp; untersucht usw. 

Der "matching"-Ale;orithmus läuft also hin und her 

bis entweder 

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

der "pRttern match" erfolgreich (SUCC) oder 

(b) die erste Bedine;ung manp;els freier Alternativen 

oder nicht mehr zu verlängerndem Teilstring 

nicht "gematcht" werden kann. Dann war der 

"pnttern match" ohne Erfolg (FAIL). 

Anschließend liefern die boolschen Prozeduren SUCC 

und FAIL die entsnrechenden Werte. 

Im l"Iode "anchored ", einstellbar durch ANCHOR(1), 

muß di.e erste Bedingung durch einen Teilstring, der 

am Anfang des zu untersuchenden Strings liegt, 
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"p;ematcht" werden. 

Nach Aufruf der Initialisierungsorozedur SNOBOL ist 

der Mode "nnanchored" eingestellt. 

Die Parameter B1 bis Bn können annehmen: 

inte:,-er 0 

integer n ~ 0 

Str.-expr. 

array 

ref 

Beispiel: 

Der Teilstring kann ein beliebiger 

string beliebiger Länge sein. 

(SNOBOL 4 ist dies ARB). 

Teilstring beliebiger String der 

der Längen. 

Teilstring ist der angegebene String. 

Teilstring ist der errechnete String. 

Teilstring ist der auf dem Array 

abgelegte String. 

Teilstring ist der String auf den 

verwiesen wird bzw. der dort beginnt. 

JV!AT(A,'('LAND')', O, '('WASSER')'); 

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

so wird für O der String: ' (' UND ')' r,;enommen. 
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Dagegen würde: 

MA'.r (A, '('LAND')', 3, '('wASSER')'); 

nicht "mntchen", da ' (\_,UND".')' nicht die Liinge 3 hat. 

Außerdem können auf den Parameterpositionen B1 , ••• ,Bn 

Aufrufe von "matching"-Prozeduren stehen (2:-BI_()ced_ure). 

Dies sind die Prozeduren: 

ALT 

SPAN und BREAK 

ANY und NOTANY 

TAR, RTAB und REM 

POS und RPOS 

ARBNO und BAL 

Die ~-procedure werden als integer-procdure deklariert. 

Die Funktionswerte, die sie liefern, dienen als Steue

rung für den "matching"-Algorithmus in der Prozedur 

I'1AT. 

Außerdem die Prozeduren, die ref oder Str.-expr. ergeben. 

Diese werden in Kapitel 2 beschrieben. 

Dazu noch die Prozeduren zur Zuweisung an "string

Variablen" : SV und IV. 

Kommt in den Par~metern B1 , •• ,Bn als Prozeduraufruf 

nur SV vor und sonst nur die angeführten Möglichkeiten, 
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so kann statt der Prozedur MAT auch die Prozedur 1'1AT3 

benutzt werden(= SNOBOL 3). Diese läuft dann etwa 

25 % schneller als MAT. 

Für den "scanner"-Algorithmus gibt es zwei verschiedene 

Modes. Der normale Mode ist der "unanchored 'l!Ode". Der 

"matchende" Teilstring kann an beliebiger Stelle im 

String beginnen. 

Im "anchored mode" muß er jedoch mit dem 1. Zeichen 

des Strings beginnen. Durch die Prozedur ANCHOR kann 

der Mode umgestellt werden. 

Beisniel: ANCHOR(O) "unanchored" 

MAT(A, B, C, D); 

ist aquivalent zu 

ANCHOR(1) "anchored" 

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

3.2. Ersetzungs-Prozedur: ASS 

Die Ersetzungsprozedur ASS dient dazu, einem Array oder 

Teilarray einen String zuzuweisen. Außerdem kann eine 

indirekte Referenz aufgebaut werden. Dies kann auch in 

Abhängigkeit 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 Anresse abgelegt. Ist~ ein String, so 

wird dieser als indirekte Referenz verstanden. 

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

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

Der Parameter C bezeichnet einen String. C kann sein: 

string, array, ref oder expression, also ein beliebi

ges pattern. 

Beispiel: array A )1:10 ~, 

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 durchführen. 

Die Ersetzung hängt dann von dem Testergebnis ab. Der 

Aufruf hat die Form: 
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Zunächst wird wie beim Prozeduraufruf 

ein Matching-Test durchgeführt. Ist dieser nicht erfolg

reich, so bewirkt die Prozedur ASS keine Ersetzung. Ist 

der Test jedoch erfolgreich und die Elemente a., a. _,,, 
l l+t 

••• , a j "matchen" die Bedingungen B1 , ••• , Bn, so er-

hält A die Gestalt: a 1 , ••• ,ai_1 ,c1 , ••• ,ck,aj+-'J'··••an. 

Also ai, ••• ,aj werden durch C = c 1 ••• ck ersetzt. Die 

Möglichkeiten für die Parameter sind die gleichen wie 

bei den Prozeduren MAT bzw. ASS. 

Unter den gleichen Bedingungen wie MAT3 kann auch die 

Prozedur ASS3 benutzt werden, die den "matching"-Test 

schneller durchführt. 

3.3. Wertzuweisung während des "matching"-Algorithmus 

3.3.1. Bedingte Wertzuweisung: SV 

Tritt in den Spezifikationsparametern B1 bis Bn des 

"matching"-Algorithmus eine Parameterfolge: 

••• ,Bi, SV(D), ••• 
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auf, so wird, falls der e;esamte "Match" erfole1:reich 

ist, der 'l'eilstring, decer die Spezifikation Bi "r,;ematched" 

hat, auf die Stringvariable D zugewiesen. D kann also 

array oder ref sein. 

Beisniel: arrav A, D '1:10 

MAT ( A, ' ( 'E' ) ' , 0, SV ( D) , 0, ' ( 'E' ) ' ) ; 

Der erste Teilstring, der zwischen zwei 'E' steht, wird 

auf D zugewiesen. Jedoch nur, falls das 2. 'E' gefunden 

wird. 

3.3.2. Unbedingte Wertzuweisung: IV 

Tritt die Parameterfolge 

••• , Bi' IV(D), ••• 

auf, so wird die Wertzuweisung auf jeden Fall vorge-

nommen, falls B. 
l 

"matohed", unabhängip; ob die späteren 

Bedingungen erfüllt werden. 

3.4. Alternativen AL'l' 

Diese Prozedur hat die Gestalt: 

~-procedure ALT (A1 , A2 , ••• , An) 

pattern, ~-procedure oder integer Ai. 
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Zur Zeit kann die Prozedur ALT jedoch noch nicht rekur

siv aufgerufen werden. 

[3ol len für eine "rnatching" -Bedingung me hrer Alter

nativen bestehen, so kann dies durch die Prozedur ALT 

an~eGeben werden. Die verschiedenen Alternativen sind 

die Parameter der Prozedur ALT. Sie werden der Reihe 

nach getestet. Ist eine erfüllt, wird im Algorithmus 

weitergegangen. Kann später der ''matching''-Algorithmus 

eine Bedingung nicht erfüllen, so wird zurückgegangen, 

und es werden die übrigen Alternativen untersucht. Die 

Parameter von ALT können alle Werte sein, die auch sonst 

für die Spezifikationen B. erlaubt sind, z.Z. mit Aus-
l 

nahme eines rekursiven Aufrufes von ALT selbst. 

Beispiel: array A t 1: 10 J ; 

MAT(A, ALT('('ALT')', '('NW')'), ALT('('DORF')', '('STADT')')); 

Erfolgreich "p;ematcht" werden die Strings: 

ALTDORF 

NEUDORF 

ALTSTAJY.!1 

Nf:US'rl\.D1J1 
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:.,.,,. ANY und NOTANY 

Diese Proze>duren haben die Gestalt: 

m-p ocedure ANY(AJ; 

E._~tter:E. ( A) ; 

m-procedure NO'l'ANY(A); 

pattern (A); 

Die Prozedur ANY "matcht" einen String au; einem 

Zeichen, das mit einem Zeichen den pattern A überein

stimmt. 

NOTANY dagegen "matcht" einen String aus einem Zeichen, 

das mit keinem Zeichen des pattern A übereinsti~mt. 

Beispiel: array A, B ~1 :10}; 

ASS ( ß, ' ( 'AEIOU ' ) ' ) ; 

MA'I'(A,ANY(B) ,NOTANY(B) ,ANY(B)); 

A wird "ge,rratcht", wenn es in A eine .Folge Vokal, 

Konsonant, Vokal gibt. 
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3.G. SPAN_und BREAK 

Dje Prozeduren haben die Form: 

2!_-procedurE!_ 3P \N(A); 

pattern /\; 

_l.!1.-nrocedure BRci:AK(A); 

pattern A; 

SPAN(A) "matcht" den String maximaler Länge, der 

nur aus Zeichen besteht, die in A vorkommeri. BREAK(A) 

daf;es,;en den String maximaler LängPr, der kein ½eichen 

aus A enthiüt. 

Der "mi'ltch" ist bei beiden Prozeduren immer erfolg

reich, evtl. wird nur der Nullstring "r;ematcht". 

Beispiel: 

ASS (B, '('12 ••• 9')'); 

ASS ( C , ' ( 'ABC • • • Z ' ) ' ) ; 

MAT (A, ANY(C), SPAN(CAT(B, C))); 

Es wird in Ader erste auftretende Identifier "e;ematcht". 



3.7. T,'@_, __ HTAB und Rl'.:M 

Durch diese Prozeduren wird der Tei1strir,r,: von cl?r 

rl e>rzei ti r,;R n Cursor-Position bis z,1 einer he.stimmten 

Stelle, VO"l links bzw. rechts r;ezlihlt, "r;wnatcht". 

s-orocedur~ TAB(N); 

integer N; 

TAB(N) "mRtcht" von der derzeitic;en Corsoroosition 

bis einschließlich des N-ten Zeichen des Unter-

suchungsritrin12:s. 

~-nrocedure RTAB(N); 

integer N; 

RTAB(N) "mRtcht" von der derzeitigen Cursorposition 

bis ausschließlich des N-ten Zeichens von rechts des 

Untersuchunr;sstrinr;s. 

B . . 7 : e i ::ui i_e .c0_ ASS(A, '('BOGOL440')'); 

rtAT(A, 2, TAB(5)); 

TAB(5) "matcht" 'GOL' 

MA'T(A, 2, R'TAB(3)); 

R'TAB(3) "matcht" ebenfalls 'GOL' 
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'.11-nrocedure REM; --- .i;...:.:;_-----··· 
REM besitzt keinen Para'.Tleter u~a entspricht RTAB(O), 

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

3.8. POS und RPOS 

Mit Hilfe der Prozeduren POS und HPOS kRnn die derzei-

tige Cursorposition p;etestet werden. Sie 11 '.Tlatchen" 

,jeweils den Nullstring, wenn die Cursorposition deren 

Parameter entspricht. 

2:l-Drocedure POS(N); 

integer N; 

POS(N) "matcht" den Nullstring, wenn der Cursor zwi

schen dem N. und dem N+1 - Zeichen steht. 

Beisriiel: 

(a) MAT(A, POS(O), SPAN' (' ')', POS(5)); 

MAT ist nur erfolgreich, wenn der String A 

mit genau 5 Blanks beginnt. 

(b) MAT(A, POS(O), ANY(' ( 1 1
) 

1
)); 

MAT ist hier erfolgreich, wenn A mit wenigstens 

einem Blank beginnt. 
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POS(O) hat die gleiche Wirkung wie ein 

Durchsuchen il'l "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: 

3.9. ARBNO 

MAT(A, POS(O), B, RPOS(O)); 

MAT ist hier nur erfolgreich, wenn die 

Strings A und B übereinstimmen. 

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 

0-faches Auftreten von A erlaubt ist. Ähnlich wie bei 

''matchen'' eines beliebigen strings wird auch hier zu

nächst der Nullstring versucht und erst wenn dies nach

her nicht mehr fortzusetzen ist, werden auch die höheren 
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Wiederholungen getestet. Es ist also eine Testnroze

dur mit impliziten Alternativen. 

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

jeden Teilstring der Länge n•A mit n=0,1,2, •••• 

Beispiel: MAT(A, POS(O), ARBN0(2), RPOS(O)); 

"matcht" jeden geraden String A. 

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

evtl. mit dem Nullstring. 

3.10. CURS 

~-procedure CURS(A); 

~A; 

Die Prozedur CURS "matcht" immer den Nullstring, hat 

also für den "matching"-Algorithmus keine Bedeutung. 

Es wird jedoch die aktuelle Cursorposition auf der 

Variablen A abgelegt. 

Beisniel: 
r ~ 

array A L 1 : 10 -' ; ~ B ; 

MAT(A, POS(O), SPAN(' (' ') '), CURS(B)); 

Die Anzahl der führenden Blanks wird auf B 

abgelegt. 
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LJ.. Stringfunktionen 

Im Rahmen der gewöhnlichen Algol type-procedures 

können Funktionen nur einfache Zahlen- und logische 

Werte als Ergebnis liefern. Im Rahmen des STRING-Systems 

sollen jedoch auch Strings als Funktionsergebnis ge

liefert werden können. Intern wird dies so gehandhabt, 

daß die Adresse des Kopfwortes mit TK2 übergeben wird. 

In den STRING-Prozeduren wird ein Wert mit TK2 ent

sprechend ausgewertet. 

4.1. Concatenation CAT 

string procedure CAT (A1 , A2 , ••• , An); 

pattern A1 , A2 , ••• , An; 

Die einzelnen Zeichenketten A1 bis An werden verkettet. 

CAT darf nicht rekursiv aufgerufen werden. 

Beisniel: ASS(A, CAT(A, '('END')')); 

An den String A wird der String 'END' ange

hängt. 
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4.?. Indirekte Referenz IND -----

Bisweilen mHchte man einen String ansprechen, dessen 

Namen wiederum als String und nicht als Algol-Variable 

angegeben ist. Dazu dient: 

string procedure IND(A); 

pattern A; 

Das Ergebnis der Prozedur ist der unter dem pattern A 

abgelegte String. 

ASS(A, ' ( 'ASTRING') '); 

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

ASS(B,A) 'ASTRING' wird auf B abgelegt. 

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

Die indirekte Referenz kann auch mehrfach benutzt wer

den. FaJls 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 ändernden Strings genommen. 

Beisniel: ASS('('A')', '('ASTRING')'); 

ASS('('ASTRING')' ,'('ASTRINGSTRING')'); 

IND('('A')') liefert 'AS'fRING' 

IND(IND('('A')')) liefert 'ASTRINGSTRING' 
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4. 'I_. Str_ingarravs ARR 

Etwa zur Ablage von Tabellen sind ein- oder mehr

dimensionale Stringarrays praktisch. Um solche zu er

stellen und zuz11greifen, dient die Prozedur ARR. 

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

A("l,1) A(?,'I) A(3,1) ••• A(N,1) A(1,?) ••• A(N,2) ••• 

A(N,M) 

Die Ablage erfolgt also spaltenweise. Für hBhere Dimen

si.onen gilt ebenso, daß bei der Ablage die vorderen 

Indizes schneller laufen. 

Möchte man also einen Stringarray A mit den Grenzen: 

'a ·b a ·b ~ ·.b 1 
L - 1 · 1 ' 2 · 2 ' • • • • • • • "n n J 

deklarieren, so muß A wie folv,t deklariert werden: 

Die Differenz b
0
-a

0 
bestimmt die mögliche Länge der 

Stringelemente in A. MB~liche Anzahl der Zeichen= 

= (b -a -1)•6 • 
0 0 
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integer 11 , . . . ' l n 

ARR (I1 , ••. , In) liefert dann die Adresse des Ele~ents 

A [ a
0

, 11 , ••• , In) mit TK2 als Strinr;adresse. 

4.4~ Benutzerdefinierte Stringfunktionen 

Es können auch Stringfunktionen definiert werden. Dabei 

muß nur die Konvention beachtet werden, daß die Kopf

wortadresse mit TK2 als Funktionswert Über.s,;eben wird. 

Für die Operationen wie Typenkennungsetzen, Adress

rechnung, Zeichenverarbeitung, siehe BOGOL-TAS f 5" ] • 

Da die lokalen Variablen einer Prozedur beim Verlassen 

der Prozedur ihre Gültigkeit verlieren,muß das Feld, 

auf dem der String abgelegt wird, own, d.h. im TR41+0-

Alp;ol, auf einem zur Prozedur gehörenden common-Feld 

abp;ele~t werden. 

Als Beispiel die Prozedur CAT (nur für Strings): 

common CAT 

arrav CATSTR [ 0: 100] 

real procedure CAT; 

begin 

PARV(1,A,AB); 

PARV(2,B,BB); 



AZR := REF(CA•J7STR [o]); 

AS(AZR, AD(A,B)); 
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TOK(AB, F6, AZR, F6, SB(A, FK(1)))); 

TOK(BB, F6, AZR, AD(F6, A), SB(A, FK(1))); 

ZT2 (AZR); 

CAT ·- AZR; 

end· --' 

Bezü5lich der Prozeduren PARV, REF, TOK, AD, SB, FK, 

ZT2, siehe BOGOL-TAS [ 5]. 

5. Zusätzliche primitive Funktionen 

5.1. SIZE 

integer procedure SIZE(A); 

pattern A; 

Die Funktion SIZE liefert die Länge des Strings A; 

5.2. REPLACE 

E,!'Ocedure HEPLACE (X, Y, Z); 

Im String X wird jedes Zeichen, das in Y vorkommt, durch 

das an gleicher Stelle vorkommende Zeichen in Zersetzt. 

Falls die Länge von Y und Z unterschiedlich oder O sind, 
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wird keine Änderung vorp.;enommen, dafiir liefert die 

Funktion FAIL nachher~-

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 (A); 

pattern A; 

Der Parameter A darf jedoch kein explizieter String 

sein, da dieser schreibgeschützt abgelegt wird. 

5.4. DUPL 

procedure DUPL (A, N); 

pa~~ern A; integer N; 

Der String A wird so oft an sich selbst angefügt, 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 Identität vergleichen. 

boolean procedure IDENT (X,Y); 

pattern X, Y· , 

boolean Eo c e d ur~_ DIFFER (X,Y); 

J)attern X,Y; 

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

umgekehrt. 

5.6. GAS 

procedure GAS (A, B1 , ••• , Bn); 

pattern A, B1 , ••• , Bn; 

Die Prozedur GAS vereinigt Goncatanation (GAT) und Zu

weisung (ASS). An den String A werden die Strings B1 
bis B angehängt. n . 
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G. 11estmöglichkeiten 

Zur Überwachung des Programmablaufs gibt es eine ein

gebaute Tracemöglichkeit. Ebenso ~ann eine vorn Benutzer 

geschriebene Traceprocedur über Systemparameter einge

schaltet werden. Desweiteren existieren Dumprnöglich

keiten. 

6.1. TRAGE 

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: [HAUS]*[ .UND._.]* [LANDJ UND WASSER 

Die einzelnen "matchenden" Teilstrings werden in eckigen 

Klammern gedruckt. 

Kann eine Bedingung nicht "r,:ematcht" werden, erfolgt 

der Ausdruck/// und a111 Ende der Zeile *F*. 

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

wird der zugewiesene String gedruckt: 

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

beides ausgedruckt: 

Statement: ASS (A, ' ('UND') ' , ' ( ' - ') ') ; 

1'1AT: LAND t UND] WASSER 

ASS: LAND WASSER 

6.2. DUl'11' 

Mit dieser Prozedur kann ein Dump von Stringinhalten 

bewirkt werden. Die verschiedenen Aufrufformen sind: 

DUl'11' (N1 , A1 , N2 , A2 , ••• ); 

pattern A1 , ••••• , AK; 

string N1 , ••••• , NK; 

Die Strings A1 , ••• , AK werden ausgedruckt. Als String

namen werden zuvor jeweils N1 , ••• , NK gedruckt. 

DUl'11' ( 1 , N 1 , A1 , N 2 , A2 , ••• ) ; 

Die jeweiligen Strings A. werden unter ihrem Namen N. 
l l 

in den Dumpvektor aufgenommen. 

DUMP(O, N1 , A1 , N2 , A2 , ••• , ); 

Die Strings werden im Dumpvektor gelöscht. 

DUl'11'; 

Alle im Dumpvektor enthaltenen Strings werden ausge

druckt. 
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DUM1'(0); 

Alle folgenden Dumpbefehle sind unwirksam; mit Aus

nahme von DUMP(1); 

DUMP(1); 

Alle Dumpbefehle sind wieder wirksam. 

DUMP(-1); 

Der Dumpvektor wird gelöscht. 

Nach Normierung des Systems (siehe Prozedur SNOBOL) 

sind die Dumpbefehle unwirksam. 

6.3. Benutzerdefinierte Testmöglichkeiten 

Mit Hilfe der Prozedur AUS können Testausdrucke pro

grammiert werden. Ob die Ausdrucke erfolgen sollen, 

kann durch die Variablen TRACEV, FTRACEV, DUMPV ab

gefragt werden. 
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7. Programmstatus 

7.1. Programmstatuswörter im common SNOBOL 

Im STRING-System existiert ein common SNOBOL, desser 

Variablen den Programmstatus beschreiben. Die Variab

lennamen können bei einer common-Zone freigewählt wer

den, es entscheidet die Reihenfolge. Die Variablen sind 

der Reihe nach: 

( 1) boolean ANCHORV 

(2) boolean succv 

(3) boolean TRACEV 

(4) integer MAT1V 

( 5) j_nteger MAT2V 

(G) integer REMV 

true = Anchored -mode 

false = Unanchored-mode ----

true = 111atch erfolgreich 

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

true = TRACEE:IN 

false = sonst 

Nr. des letzten Zeichens, das vor 
Beginn des Teilstrings liegt, der 
"matcht". 

Nr. des letzten Zeichens, des 
"mc1tchenden" 'l'eilstrings im String. 

Anzahl der Zeichen, die im String 
nach dem "T'latchenden" Teil:otring 
nocl-1 folr:eYJ 



(7) boolean THil'1V true , falls bei EIN auf die 
Eingabe automatisch TRIM ange
wandt wird, false sonst. 
Siehe Prozedur TRIM. 

(8) boolean FTRACEV true, falls FTRACE eingeschaltet, 
fal.se sonst. 

('l) boolean DUMPV true, wenn Dump eint•;eschal tet 
ist, false sonst. 

7.2. Prozeduren zur Änderung des Programmstatus 

7.2.1. ANCROR 

ANCHOi:t(O) setzt den "matching"-Algorithmus auf den Mode 

"unanchored". 

ANCHOH(1) setzt Mode auf "anchored". 

7.2.2. 

7.2.3. 

TRACE(O) schaltet Trace ab. 

THACE(1) schaltet Trace ein (siehe 6.1.). 

F'l'RACE 

.2.rocedur9 F'rR ACE(~ , N) ; 

strlng A; integer N; 

Für die durch den String A gekennzeichnet"' 

Funktion wird der Trace bei N=1 als Prozedur

eingang, bei N=O als Prozedurausgang ausge

druckt. 

FTRACE(1) schaltet den Funktionstrace ein. 

FTRACE(O) schaltet den Funktionstrace aus. 



7.2.4. TRIM 

TRIM(1) 

'l1RIM ( 0) 

Bei einer Eingabe werden Blanks im Anfang 

unrl Ende abgeschnitten. 

Eingabe ohne VPränderung. 

7. 3 ._ Anfang3rozedur SNOBOL 

Mit Aufruf rler parameterlosen Prozedur SNOBOL wird der 

Programmstatus normiert bzw. voreingestellt. Der 

common SNOBOL hat dann die \./c,rte: --- .. ~--· 

ANCHORV . - false; 

STJCCV . - false; 

TRACEV . - fal_~_'c_; 

MAT1 . - O· 
' 

MA'r2 . - O· 
' 

REMV . - O· 
' 

TRIMV . - faJse; 

FTRACEV . - false; 

DUMPV . - .true; 

7.4. Prorrrammverzwei~~n: SUCC und FAIL 

Ein Durchlauf des "matching"-Algorithmus wird erfolg

reich genannt, wenn ein Teilstring gefunden wird, der 
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Alle Bedingungen erfiillt. Dann wird die VBriable SUCCV 

auf true c;esetzt. Ist dies nicht der Fnll, wird sie 

auf false p;esetzt. Die Prozeduren SUCC und FAIL er-

12.uhen nun eine Verzwei.gunp; in Ahhiingip;)nd1; des Wertes 

von SUCCV. 

boolean 12rocedure SUCC; 

liefert true falls succv = true; 

boolean 12rocedure FAIL; 

liefert true falls succv = fal_f;_e_; 

Beis12iel: 

Die Prozedur DIFFER kBnnte wie folgt geschrieben we~den: 

boolean nrocedure DIFFER (A,B); 

begin MAT(A, POS(O), B, HPOS(O)); 

DIFFER .- FAIL; 

~nd; 
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R. Provram~beisniele ---·- - .;...;. --- .. -- - _.. ··----

ßoisniel 1: Es sollen alle Teilstrin~s des Stri11cs 

'l:.:LEGANTERE LEU'l'E', die zwischen zwei 

'!•;' stehen, nach der Länge sortiert 

aus~edruckt werden. 

MO STCf 1P 1✓ UP[;[ ['!SETZT 
'·10f.lT/\GFCFJE!('." ST[li!F 'dlJI/Dr ERZEUGT 
M FMH, PRüTO~OLL 
rnrn12n ·~EGIN' 
mnn3n 'PRCCEüUPE'f.1;,r (Y); 'CCDE' · 
mnr14n 'INTECfCD••pr,cCEDUPE'Sll(Yi; 'CODF'; 
mnn•ir1 'PRCCU;UC?r '~SS( >'); 'r:r11l r'; 
mnor,n ''<OOL[1\\:' 'PQ(;<CFUURF'SUCC; 'CCDF'; 
mor170 'i'LU E,\~ '' Pr,DCFIJUQF:' F,', ll ; 'CCDE'; 
(XJO'JRO 
mf1'7CJ'l 
mn1nn 
mn1ir:1 
cnn12n 
()1'.)1 JCJ 
fT1CH4n 
0:1n 1 :,rl 
mn1r,r1 
mn17n 
mn1nn 
mn19'l 
cnn20r1 
mn21D 
rnn22n 
[00230 

, t,RP.AY' t.rn:?.r-JJ; 
'Al!fi1lY ''', C, [)[fl:Jfl]; 
'ni;"T'.-i[P' ! , J, K, l.; 
'Rf'Al 'Y. Y. 7; 

' 
1,SS( C, ' ( 'll ECM Tf'it 1>:üTE') ',): 
pu 1 '1 T / C \ ; 
ri~ 1 ~J T ( ' ( ' ' ) ' ) ; 

'F CF ' 1 : = 1 ' ST Er: ' 1 ' ur.· T l l ' 1 ( ' :i C ' 
'kf'Clfl!' 
ASS(1:,C); 
L 1 : 1-' 1\ T. ( A, r7, S \/ ( D ) , ' ( ' [ ' ) ' , 1 , SV ( '') , ' ( ' !, ' ) ' ) ; 
'IF'f.-AIL 'THE''' 'CCTC'L2; 
/1SS( /~, D, ' ( 'E') ', ' ( ' ')'); 

0(10240 PP IWf( F); 'COTC'Ll; 
mn2sn L2: PPl'IT('('---- ')');TYPE( 1); 
mn2r,n ,:,ss( r,, c); 
mn21n 't:~•D'; 
00028fJ 'Uli ' 
ENDE PROTOKOLL 

ENDE PS\ALCOLC(:~p (28.n~) n.47 
Cl:; KCf-'.M/\tilWS•~:'1P I Hi\NM., PlCUl '1M0.'1STAPTFri. 

EN~E PS\RIPTRArS (9.nr) n.12 
Of'E!lATO(l 1,/lJPD~ t~SET/T 

ENDE fJS~,f,'Gfl!TSFGf1 ( 13.11+) 4, Jil 



',T,\ilT ST[JHF 

tLEGM TLRE LEUT~ 

L 

GA~, 
RE L 

l F UT 

1 

? 
J 

4 

--- ~ 

l EGM·!T 
(;/\f,,'T[P 
---- ( 

RE L Eu: 
---- 7 
l [GMTEP 
---- (j 

G~f•T[U[ L 
---- ') 

---- 1 '7 

---- 11 
(;,:..f\ :r·::::,: ~ f"~J 7 

---- L! 
---- 13 
LEGA~'TE'lt L EUT 

14 
1 '5 
lf) 

EN[Jl STCHP 0.54 
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Beisc:,iel ;, : Fiir die Längen I :~ 1 bis 4 sollen 8-1 le 

T ·1 t · ~i·e zwischen zwei Vok;ci_len rci s rings, c: , 

stehen, ;ci_us~edruckt werden. 

G I k k'C' :'-1f< /', 11 (J( SCJ: '"1Z U f'. , SII C P,(t , :) ]!'1-11 :,1['1"1. 

1"0 STDHP 1;/lNIJ[ EflSETZT 
MO : i;C EC p,,J E l<T sri; HP i•.'L "I) t F '171JC T 
ht-.Ft1NC rpcrc~o, 1 
mn91 n · FF c 1 1,1 • 
m!792n 'PPCCECURE •r~A:( y); 'r;c,l)F'; 
mo93'1 'Pil(C,,DUPF'i.SS(Y); 'C(',[;f:'; 
mno.4'7 ''<CU.EAfr' •~'RCCEDUPE' SUCC; 'CCDC:'; 
CXJO')'j(l • '1(('l EA~1 ., Prwcrn lWF' FA lt ; 'CO!J F'; 
mri•1(0 'lfrT[GFP''PPCCEDIJPF'S 1J(Y)· 'CCDE'; 
fT:0')7/7 't~rTEGFf!' 'HICCUluf?['11NY(Y); 'CC'DF'; 
n::,19 75 
mns,Rn 
mo99n 
m10on 
rTIFJ1'7 
mir12n 
[)Jl'.72') 
mFJJl1 
mHJ4f1 
(,"J1!7'j[) 

m1or.o 
m1070 
m1nnr1 
m1t19n 
0:11100 
m111n 
m112n 
'l'l 1110 

' M-: FI A Y ' A [ 0: 2'7 l ; 
'APPAY'E,C,D[O:JnJ; 

' "R p A y ' F [ n: ?n l ; 
'ffJTELfR' l,J,K,L; 
'REM 'Y,Y,7; 

ASS( C, ' (; Et EGM:TFPE L.EIJTE') '); 
Ä SS ( E, ' ( ',",f I CU' ) ' ) ; 

PRINT ( C); 
PR I f: T ( ' ( ' ' ) ' ) ; 

'FOR' 1 :=1'',T[P'l'UfJTll '4 'DC' 
'BEG H:' 
ASS(l,,C); 
Ll: r-<,;T(A,0,SV!Ul,Ar,:Y(E), 1,S\/(~),MY(r=J); 
'IF'F1\ll (1) 'THO ''c:CTC''L2; 
ASS(;,.:,,Ji,1, '(' ')' ); 

m114n PP i'✓:( 'l); 'Gl'TC' Ll; 
CD 1 i ') n l 2 : PR 1 ~. T ( ' ( ' ---- ' ) ' ) ; TYP F ( t ) ; 
m11r.o 1;ssr,,,c); 
001170 'ENü'; 
m11Rn 'E~ID' 
9:D E HWTC k'Cl 1 

rnu[ PS~i\L (;Ul C(YP ( ?''·"'') ri. i,n 
Cl,,, KC~'t";,NDCS'I: 
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U·DE PS&r-'UNTSEr.r, ( 13.14) 4.11' 

s: 1,\R"': STllllfJ 

ELEGM- ,ERE l[UTE: 

L 
c; 
'l 
T 

1 
~,T 

L 
U; 

2 
LEG 
Lf 

3 
GANT 
NTER 
RE L 

lf 

E'Jll E STDHP 0.41 ~-- ... __ 

Diese beiden Beispiele zeigen die Komhin~tion der 

SNOBOL-Möglichkeiten mit denen der ALGOL-Syntax 

(Schleifen etc.). 
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Beisriel 3: AuR einem eingegebenen Text sollen alle 
Namen herausgesucht und ausgedruckt werden. 

Ein Name sei gebildet nach der Regel 

Name : : = Bu Name Bu Name Zi 
Bu ::= A ••• Z 
Zi ::= 0 •.• 9 

ZunÄchst wird der String der Namen gebildet 
und ausgedruckt, dann dieser in die einzel
nen Namen aufgespalten. 

~VKCr.,SNOROL.,~JM. 
nn<:,r,1n • "-FC Ir·:' 
no,;n11 'l'H,CE[)IJP F' i\SS ( Y); 'CCIJ F'; 
(l:l'lnl2 'P'iCCElilJPf·•r,;1T(Y); 'C(,IJF'· 
[J0'j01J 'INTECFR' 'PRcr;[UUP['Sl/(Y); 'C(\l)['; 
On'/111, 'l~TU;[P' 'PfiC-CFUlJPF'SPt, 1• (Y); 'CC'Jc'; 
'.Jfl':,01', '1t.,TrCl:'l''PPOCFDURE'M!Y(Y); 'CCüE'; 
:J05rJ1,S 'GCOL [AN' •rrwcFDlJRf"'FAIL; 'CCDE'; 
clO')nl/ •~.u,L[N'' 'f'ROCEfJUPE'SUCC; 'CUlJE'; 
0()'501'l 'I RCCEUUl'f:'[ lr:(Y); 'COl1F'; 
805019 'PROCEDUPE'CAS(,); 'CC:JF'; 
005020 • l~ITFCEl'i''Pf'C\C[illii<i:'C;\T(>); 'CCl)E'; 
00':,021 'PROCEüU•./E'S~!C:'<('I; 'Cl IH'; 
005022 
on5n2J 
nnc,nJn 
nn5n40 
nn'Jn5n 
'lD'i'JGD 
.·y15n7n 
nn5n10 
ooc,n9n 
nn,,100 
(lrJ') 11(1 
nn512n 
rJD:il?', 
110513n 
005140 
1105150 
005160 
nri5170 
00'.ji]"J 
ClO'jlfJO 
OD:ilWi 
005190 
005200 
00">?10 
005:}20 
nD'52JO 
00'.i211[) 

' ;, ~~ ::;i ,·~ \/ ' 1: 'i · .... ' :~.1 i i: 7 ~-,_ r r n. '1n l . ,. . ' ,~ , '' , .. , . , ' , . ' . _; , 

/, SS ( I U, ' / ' ') ' ) ; 
i. S'., ( i' lJ, ' ( ' /1 e>C[lfT G H I J KL r-:t: OPt)'i S TU VvlX Y ! ' ) ' ) ; 
1\SS( '<Z, C,\T( RU,' ( 'rJ123Li."J(,7fl'J') ')); 
,~ A : i: 1 N ( 1-, ) ; 
' 1 F ' F i\ 1 l ' T II n1 ' ' C C TC ' C C · 
1'": A.';S(•1;,N,1v(r1,J) s11(n),SPM- 1 (P.7),SV(C), '( '')'); 
PP!NT(W);PPINT(l•~;PPIMT(C); 

'1 F' SUCC 'THEN' 
'!'EG II·-.'' 
M" T ( 1 D, P, C) ; 
'IF 'FAil. 'THE~·I' J~SS( !U,[1:\:"( ! 1J, r:t, r:, ' (' ')')); 

'GUTC'PB; 

'El!D'; 
'GOTO'AA; 

CC: Pri 1tn( ID); 
,1·J• A·cs(!D o "V('') •r• •)• '('')')· lJ • ~)' I J ,J . . I J . , J J 

'IF.'SUCC'THH'' 
'PECIN'PPH!T(B); 'CCTC 1 'UD; 
'END'; 
'END' 

ENDE TKGPIERE (3.00) • .11 
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Zeile 5125 enthält einen Testausdruck zur Verfolgung 

des Programmlaufes. 

ENDE FS&HIHT'iANS (9.rJ(.) rl.15 
Cl,, 'IC1•1,'11WUC 0'1:t1M().'1STAr!TE~r.: 

ST~PT STUHP n:(A+H•C)n. 
(+P*C) 
Ä 

(+ • C) 
i.< 

I, ! C 
A 
R 
C 

J; qr 
~- .. -· ') 
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G~~e =estaus~ruck soll ein graßeres Beispiel ~ehrRcht 

werden. 

l1S T i\RTL'l. 

START ST[;HP q: 
J Gi/ 1\ 1- 11• 1 J K C . ' 

[J : ::: SIZC ;,., . [ := • 
'FC:f'' 1 : ;:: D'DC' 

U E; 
,, . 
h ' 

'FC:R ' ,! : ::::: 1 [)'[)(;' 
'l'EGlt>' 

r· : == N l l ~ 

' 'FOR' K := 1 IJ 'DC' 
C := C 

' ' 
( I' [ 1 

' 
K l CAT ll[ K , J J);'l. 

CR 1, ri 
Cf/;\ 

J I<'. C [i [ SI?[ F('I UU !'[Clf l·IL (; .. T 

E 
1 

J 
'< 
C 
[J 

E 
SI?~ 
FCQ 
0(; 

BEG I ': 
N l l 
CAT 

ENlJE STDHP 3.43 
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