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Definicia syntaxu a sémantiky jazyka
SNOBOL I

EDUARD KOSTOLANSKY

V tomto &ldnku sa robi pokus presne definovat syntax a sémantiku jazyka SNOBOL I, vytvo-
reného na zdklade mySlienok uvedenych v popise jazyka SNOBOL. Jazyk patri do skupiny tzv.
,,symbol-manipulation* jazykov.

Syntax jazyka je definovany pomocou metajazykovych premennych. Za kazdou syntaktickou
definiciou nasleduje popis sémantiky a priklady.

0. UVOD

Oblasf, v ktorej sa vykonava mechanizécia roznych druhov Iudskej ¢innosti pomocou samocin-
nych pocitalov, sa stéle rozsiruje. Samodinné pocitate sa za¢inaju pouzivaf k riefeniu problémov,
ktoré patria do oblasti mechanického prekladania, matematickej linquistiky, simulacie Tudského
poznavacieho procesu a pod. Algoritmické procesy, ktoré sa vyskytuju pri rieSeni tychto problé-
mov, su kvalitativne odli¥né napr. od algoritmov vedecko-technickych uloh. MoZno povedaf, Ze
rie§enie tychto problémov je zavislé na samo&innych pocitaoch, a preto az s objavenim samogin-
nych pocitatov sa seriézne pristupuje k formulovaniu tloh tohto typu. Ak sa vyjadrujeme termi-
nami tedrie algoritmov, tak pri problematike tohto typu sa v podstate jedna o realizaciu kon§truk-
&nych abecednych operatorov v plnej $irke, o sa tyka aj formy udajov, ktoré sa maji spracovaf.
Zd4 sa, ze volba charakteru informdcie nerobi fazkosti, pretoZe je prirodzené volif udaje, ktoré
pri tychto problémoch sa spracovdvaju vo forme retazcov symbolov, tj. textov. Problém je vSak
v ureni zakladnych operdcii nad textami. Na zdklade uvedenych skuto&nosti nie je preto prekva-
penim, Ze doteraz neboli ustdlené zdkladné operdcie nad textami, nebola zvolena jednotnd symbo-
lika pri popise algoritmov tychto tloh a zrejme potrva este dIhdi &as, kym sa toto ustili, ak to
vobec v plnej Sirke problematiky bude moZné. Preto algoritmické jazyky, uréené pre popis algorit-
mov uloh tohto typu, sa navzdjom li§ia a v podstate si pokusom pre definovanie zakladnych
operdcii nad textami a volbu vhodnej symboliky. Z nich najzndmej$ie si SLIP, LISP, COMIT
a IPL [3].

Pre podobné ulely bol vytvoreny aj jazyk SNOBOL. Popis tohto jazyka, ktory bol uverejneny
v Journal of the ACM [2], nie je viak dostatoéne tplIny a jasny.

V tejto préci sa robi pokus presne definovaf syntax a definovat sémantiku jazyka, ktory na-
zveme SNOBOL I, vytvoreného na zéklade hlavnych my$lienok, uvedenych v spomenutom po-
pise jazyka SNOBOL.



254 Jazyk SNOBOL 1 je uréeny na popis algoritmickych procesov, v ktorych ako uidaje vystupuja
retazce symbolov. Teda pomocou tohto jazyka je moZné popisat napr. algoritmy uloh z nasledov-
nych oblasti:

1. syntaktickd analyza vyrazov formalnych jazykov s udanou gramatikou;
2. prekladanie z jedného formalneho jazyka do druhého;

3. hladanie, rozpozndvanic a zmena tidajov alfanumerickych;

4, rieSenie réznych problémov z oblasti matematickej linguistiky a pod.

Jazyk SNOBOL I nie je uréeny pre popis algoritmov numerickych problémov, pre ktoré sa
pouZiva napr. ALGOL 60, podobne ani pre popis algoritmov, spojenych s hromadnym spraco-
vanim dat, kde sa pouziva napr. COBOL.

Ukazuje sa, Z¢ z problematiky, pre ktort je uréeny jazyk SNOBOL I, vyplyva, Ze ukony, ktoré
budi potrebné k algoritmizacii tychto problémov, mozno reprezentovat nasledujucimi operaciami
nad refazcami:

a) formovanie refazcov;
b) analyza retazcov s cielom urdenia istych vlastnosti analyzovanych refazcov;

¢) zmena retazcov na zdklade predchadzajicej analyzy.

Realizdcia tychto operdcii tvori jadro jazyka SNOBOL I. Syntax jazyka, tj. tvorenie textov
jazyka, je definovany pomocou metajazykovych premennych ako napr. v ALGOLe [1].

Za ka?dou syntaktickou definiciou nasleduje popis sémantiky, tj. aky vyznam je priradeny
sprdvnym textom jazyka pri popise algoritmickych procesov a priklady.

Na konci prace sa popisuje algoritmus, ktory vykondva syntakticki kontrolu a ,,opravu‘
jednoduchych algolovskych aritmetickych vyrazov, ako napf. (@ + (b + 10.7) X r) X k,kdea,
b, r, k st identifikdtory.

1. STRUKTURA JAZYKA

Zékladny pojem, pouZivany pre popis v vode spomenutych algoritmickych pro-
cesov (v dalfom pod algoritmickym procesom budeme rozumiet proces tohto typu),
je retazcovy vyraz. Jeho zloZkami su refazce, refazcové premenné a obmedzovade.

K tomu, aby bolo moZné vyjadrit algoritmicky proces, si pridané prikazy skoku
a logické premenné, pomocou ktorych moZno vykonat opakovanie nicktorej Casti
procesu, alebo uskutoénit jeho vetvenie.

Jednotlivé etapy algoritmického procesu st vyjadrené pomocou prikazov progra-
mu, ktory vo vieobecnosti moZe byt formovany z refazcového vyrazu, prikazu pri-
radenia a prikazu skoku. Realizdcia algoritmického procesu vyZaduje, aby jeden
prikaz programu sa odvoldval na druhy, preto prikazy programu mo6Zu byt opatrené
ndvestiami.

Program je postupnost prikazov programu. Uginok programu, tj. proces, ktory
prebieha pri jeho vykondvani, moZe byf odvodeny z programu pomocou syntaktickej
analyzy programu a aplikdcie odpovedajicej sémantiky syntaktickych jednotiek.
V dalsom bude definovany syntax a sémantika jazyka.



2. ZAKLADNE SYMBOLY

N
L
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{zdkladny symbol) ::= (prvok abecedy>l<10gickai hodnola>|(0bmedzovaé)

2.1. Prvok abecedy*

(prvok abecedy) =2 |b |c |d e |f Jg |h [i |j |k |1 |m]|n ]
o fp fafr|s |t Julv|wlx ]y |z |A]
B|C|D|E|F|G|H|L |7 [K]|L|M|N]|O|
PlQR[s |T|Ufv|w[x[Y|z]O]1 |2 |
sfalse 708 o | [ [CD |

= Ll = =01 f<t == ]2]

¥
SEIEIEIE

+*

go to | if| then | else | for | do | step | until | while |
comment ] begin I end I own I Boolean | integer[ real i
array | svitch | procedure | string | label | value |

false | true

Z prvkov abecedy sa formuju refazce. MnoZina prvkov abecedy moZe byt vhodne
roz8irend, resp. ziZend novymi rozpoznateInymi prvkami.

2.2. Logické hodnoty
(logickd hodnota)::= TRUE | FALSE
Logické hodnoty maji. zrejmy, vZity vyznam.
2.3. Obmedzovace
{obmedzovag) ::= * | \ I ill:lvi |&| s |i rTlF

Obmedzovade sa pouzivaji pri konstrukcii refazcovych vyrazov, prikazov prira-
denia a prikazov skoku. Ich bliZ§i vyznam bude objasneny na patriénom mieste.

* Polotudnd tlag sa pouZiva k ureniu nezdvislych prvkov abecedy.
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3. RETAZCE A HODNOTY
3.1. Retazce
3.1.1. Syntax

{prézdny retazec) ::=

{plny refazec) ::= (prvok abecedy>|<plny refazec) {Prvok abecedy

(refazec) ::= {prdzdny retazec)|{plny retazec)

3.1.2. Priklady retazcov
11
aaa
01.25
26a0bb
Dr. Bogner
beginreal a,b;a:= =23;b:=atl3end
(ax(d+c)—2xz)—k)yxal2

3.1.3. Sémantika

Hodnota retazca je refazec sam. DiZka refazca je podet prvkov abecedy v retazci.

Ak o, je retazec, potom jeho dizku budeme oznadovat A,.

3.2. Hodnoty

Hodnota je &islo, refazec alebo logickd hodnota. Niektoré synaktické jednotky
nadobudaji hodndt, ktoré sa vieobecne menia po&as vykondvania programu. Hod-
noty retazcového vyrazu a jeho zloZiek st definované v kap. 4.1.3 a 4.2.3.

4, VYRAZY

Retazcové vyrazy st v jazyku prvotnymi zloZkami programov popisujicich algo-
ritmické procesy. Zlozkami tychto vyrazov st refazce, refazcové premenné a obmedzo-

vace.



4.1. Retazcové premenné
4.1.1. Syntax
{znak identifikdtora) 1= a]BIyISlle{nlS [LIMIH
plviglnlelo]c|vlo|x]¥|o]
{identifikdtor) ::= {znak identifikdtora) (refazec)
Ceislicay := 0] 1[2]3]4[5]6]7|8]9]
(&islo) 1= (islica) | (&islo) (&islica)
(oznadenie dizky) ::= (&islo) | {identifikdtor)
{refazcovd premennd pevnej dizky ::= (identifikdtor) \ {oznatenie dizky)

(retazcovd premennd) ::= {identifikdtor) | (refazcovd premennd pevnej dizky
4.1.2. Priklady

Identifikdtory:

o zozham
BAL

v 1

€ chyba

Retazcovd premennd pevnej dizky:

dsum\7

o funkcia \ B argument
4.1.3. Sémantika

Retazcovd premennd oznaluje hodnotu. Tdto hodnota méZe byf pouZitd vo vyra-
zoch k vytvoreniu inych hodnét. MoZe byt zmenend prikazom priradenia.

Refazcovd premennd pevnej diZky oznaduje retazec s udanou dlzkou. Tdto je
dand textom za symbolom \ . Ak tento text je &islo, tak je to desiatkovy zdpis dizky
refazcovej premennej. Ak je to identifikdtor, tak jeho hodnota uréuje dizku refazcovej
premennej. Refazcovd premennd pevnej dizky vystupuje iba pri kontrukeii vzoru
(pozri kap. 5.1.1). V retazcovych vyrazoch sa pouZiva len jej identifikdtor.



258 4.2.1. Syntax

Retazcovy vyraz
{operand) ::= (retazec) | {identifikdtor)

(retazcovy vyraz) :1= {operand) [ {refazcovy vyraz) & {operand)
4.2.2. Priklady

Refazcovy vyraz:
Bogner, 22. 12. 1922
a kvalifikdcia
B prax
Bogner, 22. 12. 1922 & a kvalifikdcia & B prax

4.2.3. Sémantika

Retazcovy vyraz je pravidlo pre ziskanie retazcovej hodnoty. Toto ziskanie sa
uskutodni vykonanim operdcie zrefazenia na skutoénych refazcovych hodnotdch.

Operdcia zretazenia formuje novu refazcovi hodnotu, ktord vznikne zrefazenim
refazcovych hodnét operandov. (Ak o, &, st refazce, vysledok operdcie o, & a, je
refazec «,a,. Operdcia zrefazenia je asociativna.) Refazcovd hodnota je zrejmd
v pripade operandu retazca. V pripade refazcovej premennej je to poslednd prira-
dend hodnota tejto premennej.

5. PRIKAZY

Jednotky jazyka, ktoré maju operalny vyznam, sa nazyvaji prikazy. V uvaZova-
nom jazyku vystupuji prikazy priradenia a skoku, ktoré st zloZkami prikazov pro-
gramu. Normdlne sa prikazy programu vykondvaji postupne jeden za druhym.
Riadiaca ast prikazu programu moZe prerusif tento postupny spdsob vykondvania
prikazov programu tak, Ze urdi, ktory prikaz sa bude vykondvaf ako nasledujici.
Aby bolo mozZné uréif poradie vykondvania prikazov programu, méZu byt tieto
opatrené ndveStiami.

5.1. Prikazy priradenia
5.1.1. Syntax

{jednoduchy vzor) ::= {refazcovy vyraz)  {refazcovd premennd) =
{retazcovy vyraz)



{vzor prvého druhu) ::= {(jednoduchy vzor)l(vzor prvého druhu) ~
{jednoduchy vzor)

{vzor) ::= {refazcovy vyraz) , {vzor prvého druhu}

{priradnie podla vzoru) ::= (identifikdtor) 4 {vzor)

{zdmena) ::= {priradenie podla vzoru) = {refazcovy vyraz)
{prvok lavej &asti) ::= (identifikdtor) :=

(Tavd Cast) ::= {prvok lavej Casti) I (Tavd Cast) {prvok Tavej Casti)
{jednoduché priradenie) ::= (lavd Cast) {refazcovy vyraz)

{prikaz priradenia) ::= {(jednoduché priradenie} f {zdmena) ‘
{priradenie podla vzoru)

5.1.2. Priklady

Jednoduchy vzor:
Bogner, = B data = o kvalifikdcia

if ¥ o vyraz\ 3 % then

Vzor:
ath
(* e zbytok %) /x yop~ 1= (

begin x o Usek =
Priradenie podla vzoru:

a blok J begin o usek *;

@ vyraz 1 (x g zbytok x) /= yop\ 1 #(
Zimena:

¢ vyraz 1 (s g zbytok =) = A

vy vyrazJ a + b = B
o AZIE=aB&aK &22

Jednoduché priradenie:

a Al := 0 A2 := a0 A3 1= 1112222
BBl:= BB2:= pmeno & Bdata & 357

259
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5.1.3. Sémantika

Prikazov priradenia sa pouZiva k priradeniu hodnoty jednej alebo viacerym pre-
mennym. U jednotlivych druhov prikazov priradenia prebieha proces priradenia
nasledovne:

a) Jednoduché priradenie. Urd{ sa hodnota retazcového vyrazu v prikaze a pri-
radi sa vietkym premennym v lavej Casti.

b) Priradenie podla vzoru. Vzor v prikaze, v sihlase so syntaxom, méZe by tvo-
reny postupnosfou jednoduchych vzorov alebo refazcovym vyrazom. V prvom pri-
pade vzor m4 teda tvar

) oy # By kY, /S Ok PrkYy /a7 kB,

kde oy, 0y, ..., Oy Y15 V2o «oor Vs SU refazcové vyrazy a By, ..., B, s retazcové pre-
menné.

Nech 4 je refazec, ktory je hodnotou identifikdtora v prikaze. Nech A4, 4,, ...
... A, a C,Cy, ..., C, st postupne hodnoty retazcovych vyrazov a, o, ..., o,
a Yy, ..., Y, Priradenie podla vzoru prebieha nasledovne: Ak su splnené vo vieobec-
nosti dve podmienky:

1. Existuji také refazce B; (1 < i<n)a D; (1 £j £ n + 1), Ze retazec 4 je
hodnotou refazcového vyrazu

) D, &A, &B & C, & D, & A, & B, & C, & ...
& D, & A, & B, & C, & D,y

pri¢om 2n-ica retazcov Dy, By, D,, By, ..., D,, B, md najmen3iu diZku* zo vetkych
2n-ic, ktoré moZu vystupovat pri konstrukcii vyrazu (2) tak, Ze refazec 4 je hodno-
tou (2).
2. Ak vo vzore
Biys Brps ovos B
sti retazcové premenné pevnej dizky o dizke
L,L,..,L a AB,=1L,, AB,=1L,, AB, =1L,
potom premennym vo vzore B,, ..., B, sa priradia postupne hodnoty
B, B,,...B,.
V opa&nom pripade sa priradenie nevykond.
* Nech A4 je mnoZina #-ic refazcov. Hovorime, %e #-ica retazcov (ay, 5, ..., o,) € 4 md meniu

dlzku, ako n-cia (By, By, ..., B,) € A, ak pre prvé { (1 £ i < n), pre ktoré ha; =+ APy, je Aoy <
< AB;.




Ak vzor v prikaze md tvar refazcového vyrazu, potom G&inok prikazu sa redukuje 261
na urenie hodnoty refazcového vyrazu a zistenia, & sa vyskytuje ako podretazec
v retazei, ktory je hodnotou identifikdtora v prikaze. Vysledok sa méZe pouZit
v prikaze skoku (pozri kap. 5.2.3).

¢) Zdmena. Je roziirenim prikazu priradenia podla vzoru. Ak prikaz priradenia
podla vzoru, ktory je jej &astou, bol dspesny, tj. ak ku vietkym premennym vo vzore
sa priradila hodnota, resp. uréil sa zlava prvy vyskyt hodnoty refazcového vyrazu,
ktory bol vzorom, potom vykond nasledujiicu zémenu:

Vo vzore sa symboly * nahradia symbolmi &, &im sa ziskaji refazcové vyrazy
{vzdjomne st oddelené obmedzovaSom |). Postupne prvy vyskyt hodndt tychto
refazcovych vyrazov v refazci, ktory je hodnotou identifikdtora v priradeni podla
vzoru, sa nahradi hodnotou retazcového vyrazu vpravo od obmedzovada =.

Prikazom priradenia podla vzoru a zdmenou sa ziskaju logické hodnoty TRUE
a FALSE, ktoré sa pouZivaji v prikaze skoku (5.2.3).

5.1.4. Prdzdny prikaz

{prdzdny prikaz) ::=

Prdzdny prikaz nema Ziadny operacny ucinok. PouZiva sa pri konstrukcii prikaza
skoku.

5.2. Prikazy skoku

5.2.1. Syntax
{priame ndvestie) ::= (retazec)
{nepriame ndvestie) ::= {identifikdtor)
{ndvestie) ::= {priame néve§tie)|(nepriame ndvestie)
{oznadenie logickej hodnoty) ::= T (identifikdtor)
{nepodmieneny prikaz skoku) ::= E {ndvestie)

{podmieneny prikaz skoku) ::= T <mive§tie>|F {ndvestie)
(zloZeny prikaz skoku) ::= {podmieneny prikaz skoku) {nepodmieneny prikaz

skoku)
{prikaz skoku prvého druhu) ::= {podmieneny prikaz skoku)!(zloien)'f prikaz
skoku)

{prikaz skoku) ::= (nepodmieneny prikaz skoku)l(oznaéenie logickej hodnoty)
{prikaz skoku prvého druhu)|<oz11aéenie logickej hodnoty)
{nepodmieneny prikaz skoku)[(prézdny prikaz)[(oznaécnie
logickej hodnoty)



-
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5.2.2. Priklady

Nepodmieneny prikaz skoku: Prikaz skoku:
ESUM E SUM
E o ITER ToaNAESUM

T BOLHT Fa SOS ESUM

Podmieneny prikaz skoku: ZloZeny prikaz skoku:
T SUM T o SOS ESUM
F ITER F ITER E VOLBA

5.2.3. Sémantika

Nepodmieneny prikaz skoku spOsobi, Ze ako nasledujici prikaz programu sa
bude vykondvat ten, ktory m4 to isté ndvestie, aké je v prikaze skoku.

Utinok podmieneného prikazu skoku zdvisi od hodnoty ozna&enia logickej hod-
noty. Predpokladd sa, Ze oznaceniu logickej hodnoty sa priradila niektord z hodnot
TRUE alebo FALSE pred vykonanim podmieneného prikazu skoku. Ak hodnota
je TRUE, potom U¢inok podmieneného prikazu skoku T {ndvestie) je rovny ucinku
nepodmieneného prikazu skoku E {ndvestie) a G¢inok prikazu F {ndve§tie) sa rovnd
uéinku prazdneho prikazu. Pri hodnote FALSE maja ticto prikazy opacny efekt.
Pri zloZenom prikaze skoku sa najprv vyhodnocuje zlozka podmieneného prikazu
popisanym spésobom. Ak md ulinok nepodmieneného prikazu skoku, tento sa
rovnd G¢inku celého zloZeného prikazu skoku. V opagnom pripade ginok zloZeného
prikazu skoku sa rovnd vykonaniu nepodmieneného prikazu skoku, ktory v iiom
vystupuje.

Hodnota oznalenia logickej hodnoty zdvisi na u€inku prikazu priradenia. Ak sa
vykonalo priradenie podla vzoru, alebo zdmena, resp. sa uréil prvy vyskyt refazca,
ktory je hodnotou refazcového vyrazu reprezentujiceho vzor, ziska sa logickd
hodnota TRUE, ktord sa priradi oznaleniu logickej hodnoty, ktoré vystupuje
v tomto prikaze programu.

Ak prikaz skoku obsahuje iba oznadenie logickej hodnoty, potom jeho tcinok
sa redukuje na priradenie hodnoty TRUE alebo FALSE tomuto oznadeniu logickej
hodnoty spdsobom, popisanym v predchddzajicom odstavci.

V stihlase so syntaxom prikaz skoku mdZe mat tvar podmieneného alebo zloZeného
prikazu skoku bez oznacenia logickej hodnoty. Potom jeho uéinok zdvisi od logickej
hodnoty, ziskanej prikazom priradenia v tomto prikaze programu.

Vyznam priameho ndveitia je zrejmy. Pri nepriamom ndvesti poslednd hodnota
(v dynamickom zmysle) udanej refazcovej premennej je ndvestie patriace k prikazu
skoku.



Retazcovd premennd volend ako oznalenie logickej hodnoty méze nadobudat
iba dve logické hodnoty, TRUE alebo FALSE.

5.3. Prikazy programu

5.3.1. Syntax
{prikaz programu bez ndveitia) ::= {prikaz priradcnia)l(prikaz skoku|<prikaz
priradenia) {prikaz skoku)
(prikaz programu) ::= {prikaz programu bez néveétia}](priame ndvestie) {prikaz

programu bez ndvestia)
5.3.2. Priklady

Prikazy programu bez ndvestia:

ax:=0123

BN:=

«KJ+aD~1x FEND
LZ13201 r o NAESUM

Prikazy programu:

PR1ax:=0123

PR2BP:=BPN&aD EPR3

BMlaD=«pM=x LBL1
5.3.3. Sémantika
Uginok prikazu programu je dany vykonanim prikazu priradenia a prikazu sko-
ku, ktoré tvoria prikaz programu.

Casove sa prvy vykondva prikaz priradenia. Ak sa jeho vykonanim ziska logickd

hodnota, tdto sa v nasledujicom méZze priradif oznadeniu logickej hodnoty. Potom sa
vykond vlastny prikaz skoku.

5.4. Program

5.4.1. Syntax

Program tvori postupnost prikazov programu. Presnd definicia syntaxu:

{program) ::= {prikaz programu}[(program)f<prikaz programu}

263



264

5.4.2. Sémantika

Utinok programu spoéiva v postupnom vykondvani prikazov programu,

6. PRIKLADY

6.1. Nech «, o, ..., o, st symboly s klesajucou prioritou (tedy o; md najvisiu

a o, najmensiu prioritu). Retazec a;,, a,,, ..., a;,, ktory je tvoreny z tychto symbolov,
treba transformovat do tvaru o, ..., a;,, v ktorom priorita o;, (pre 1 < i < k) je

vidia ako priorita o; , . Program pre realizdciu tohto procesu je nasledovny:
BP otz oy, 0, a0
BN ="

BM:= oy, oy, ..., 0,0

PR1 BMIlxaD N 1x,= F END:

PR2 BPlaD = FPRIL
PR3 BNI:=BN&aD EPR2:
END

6.2. Treba vykonaf syntaktickd kontrolu asti jednoduchych algolovskych arit-
metickych vyrazov, syntax ktorych je definovand nasledovne:

{operand) ::= {jednoduchd prcmenna’>|<<':islo bez znamienka)
(¢jednoduchy aritmeticky vyraz))

{jednoduchy aritmeticky vyraz) ::= (0perand>|<0perand)
{operdtor) <operand>l
{jednoduchy aritmeticky vyraz)
{operitor) {operand)

Definicie jednoduchej premennej, ¢isla bez znamienka a operdtoru st zhodné
s definiciami tychto metajazykovych premennych v ALGOLe [1].

Algoritmus syntaktickej kontroly sa skladd z dvoch Zasti, ktoré vyZaduju dva pre-
chody cez jednoduchy aritmeticky vyraz.

Pri prvom prechode, ak jednoduchy aritmeticky vyraz obsahuje zdtvorky, sa
vykondva kontrola vzhladom na zdtvorky. Tdto spoéiva v postupnom hladani
odpovedajiicej Tavej zdtvorky k pravej alebo naopak. Ak nicktord Tavd (pravd)
zdtvorka nemd odpovedajiicu pravi (lava) zdtvorku, tak nakoniec (na zadiatok)
jednoduchého aritmetického vyrazu sa ,,pripiSe* pravd (lavd) zdtvorka.

Ak jednoduchy aritmeticky vyraz neobsahuje zdtvorky, tak pri druhom prechode
sa zistuje, &i tento vyraz je tvoreny postupnosfou operand, operdtor, ..., operand.



Ak ho netvori takdto postupnost, tak sa vykondvaji opravy, ktoré nakoniec vyrazu
daju tvar poZadovanej postupnosti.

Ked vyraz obsahuje zdtvorky, tak pri druhom prechode sa v jeho ,,upravenom”
tvare (tento mdZe byt zhodny s povodnym), ktory sa ziskal pri prvom prechode, zjistu-
je, ¢i kaZdd uzdtvorkovand Cast je tvorend postupnosfou operand, opertor, ..., ope-
rand. Ak nie, tak sa vykondvaji opravy, ktoré tejto Casti daju tvar poZadovanej
postupnosti. Opravy vykonané v oboch prechodoch formujit novy refazec.

Pri popise algoritmu predpokladdme, Ze kontrolovany jednoduchy aritmeticky
vyraz je hodnotou identifikdtora ¢ A. Dalej, Z¢ hodnota identifikdtora o AB je reta-
zec vytvoreny z abecedy v ALGOLe, o CY ma hodnotu, ktord je refazcom vytvore-
nym z desiatkovych &islic, hodnota refazca o OP je refazec vytvoreny z aritmetickych
operdtorov a retazec . ;o je hodnotou identifikdtora o ROZ.

7. POPIS ALGORITMU

P1 aB:i=oaA:

P2 aZTV :=:

P 3 aB 1 +aZBYTOK «) FP4EPT:
P4 aB I (=:

P S aZVT:= a ZVT &)

P 6 Az aA& EP 4:
P7  aBl( TPIL:
P38 «Bl)= FP17:
P9 OcZVT:i(&aZVTE

P 10 oAz (&aA EP 8!
P11 o ZBYTOKU) FP14:
P12 o ZBYTOK 1 (o ZBYTOK TPI12:
P13 OLBJ(&CLZBYTOK&)&A EP 3:
P14 0 ZTV = (& ZTV :

P15 aA:=(&aA:

P16  aBJaZBYTOK &)= A : © EP 3
P18 oAl xaZBYTOK *) FP67EPT0:
P19 o ZBYTOK I (* o ZBYTOK TP19:
P20 BHH := p HODNOTA := o ZBYTOK :

P21 o ZBYTOK 1 * a ZNAK N1 * = FP356:
P22 o AB 1 o ZNAK . TP26:
P23 o CY 1 a ZNAK TP31:
P24 o ROZ 1 o ZNAK ) « TP33:
P25 B HODNOTA 1 o ZNAK = 1 EP31:
P26 o ZBYTOK J x 0 ZNAK /1 % = FaR:
P27 a AB 1 o ZNAK TP26:

P28 o CY 1 o ZNAK TP26:
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P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P49
P 50
P51
P52
P53
P54
P5S
P 56
P57
P58
P59
P60
Pol
P62
P63
P64
P65
P 66
P o7
P68
P69
P70

o OP 1 a ZNAK

8 HODNOTA 1 o ZNAK =1

o ZBYTOK 1 x o ZNAK N1« =

o CY 1 a ZNAK

o ZNAK 1.

a ZNAK 1

o OP | o ZNAK

B HODNOTA 1 o ZNAK = 1

o ZBYTOK J x 0 ZNAK N1 % =

x« CY 1 a ZNAK

o ZBYTOK 1 + « ZNAK N1 #

o CY 1 a ZNAK

a ZNAK 1,

o OP 1 a ZNAK

B HODNOTA 1 a ZNAK = 1

o ZBYTOK J « o ZNAK N1 # =

o ZNAK 1 +

o ZNAK 1 —

2 CY 1 a ZNAK

B HODNOTA | ¢ ZNAK = 1:

« ZBYTOK 1 + o ZNAK N1 %

a CY 1 a ZNAK

2 OP J o ZNAK

B HODNOTA J a ZNAK = 1

o ZBYTOK J * 2 ZNAK N1 % =

a CY 1 a ZNAK

B HODNOTA 1 a ZNAK =1

o ZBYTOK := 1

o ZBYTOK :=1

o ZBYTOK := 1

o ZBYTOK :=1 °

oAl (& PBNH&) = ZATVORKA :
B HH J g HODNOTA

o ZTV = o ZTV & HODNOTA

B HODNOTA := B HODNOTA & 1
B HODNOTA := B HODNOTA & 1
B HODNOTA := f HODNOTA & 1
8 HODNOTA := f HODNOTA & 1
aR:=P61:

BR:= END:

a ZBYTOK := a A

aR:=P60:

TP2L:
L' P26:
FaR:
TP31:
TP37:
TP44:
TP2I:
EP3L:
FPs57:
FP72:
FaR'
TP39:
TP4:
TP2L:

kP39

FPs58:
Tps3:
TPs3:
TP49:

FaR:
TP49:
TpP2L:
E P49
FP59:
TP49:
E P49:
EP63:
E P64
EP65:
E P66

EP20:



P71 BR:=P18 EP73:

P72 B HODNOTA T« ZNAK = 1 " EP39:
P73 oAl (&« ZBYTOK FP2L:
P74 aAlxaP\1+(&ZBYTOK &) FP78:
P75 «OP1 oP TP8I:
P76 Pl ( TPSL:
P77 B HODNOTA := B HODNOTA & + EP8L:
P78 oAl (&« ZBYTOK &)+ o PIN1+ FP21:
P79 «OP 1 o Pl TP2L:
P 80 B HODNOTA := p HODNOTA & EP21:
P8l oAl (&« ZBYTOK & )+ o PIN1* FP21:
P82 o OP | « Pl Tp2tL:
P83 aPll) TP21:
P84 B HODNOTA := HODNOTA & x :

END

(Doglo dnia 28. jula 1966.)
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SUMMARY

The Definition of the Syntax and Semantics of Language SNOBOL I

EDUARD KOSTOLANSKY

In the article an attempt is made to define precisely the syntax and semantics of
the language SNOBOL 1 constructed on the basis of ideas listed in the description
of the language SNOBOL. The language belongs to the group of the so called “‘sym-
bol-manipulation” languages.

The basic notion used to describe algorithmic processes, which is recordable in
SNOBOL I, is the chain expression. Its components are chains, chain variables and
restrictors.
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To make the expression of an algorithmic process possible, step instructions and
logical variables are added, by means of which the repetition of some part of the pro-
cess or its branching may be carried out.

The single sections of the algorithmic process are expressed by means of program
instructions which generally may be formed of the chain expression, the instructions
of sequence and jump. The performance of the algorithmic process requires that
one program instruction refers to the other, these therefore may be equipped with
signalling devices.

The program is a sequence of program ‘instructions. The effect of the program,
i.e. the process running during its performance, may be derived from the program
by means of a syntactical analysis of the program and by application of the relevant
semantics of syntactical units. The syntax of the language is defined by means of
meta-linguistic variables. Each symbolic definition is followed by a description of
semantics and by examples.

Eduard Kostolansky, prom. mat., Ustav technickej kybernetiky SAV, Bratislava, Diibravskd
cesta. ,



