KYBERNETIKA CIiSLO 4, ROCNIK 6/1970
Jazyk SNOBOL 1 a jeho realizicia

EpuArRD KOSTOLANSKY

Clanok neformdinym spdsobom popisuje $truktdru programovacieho jazyka SNOBOL I
Dalej podiva jeden spdsob jeho realizicie, ktoru tvoria dve etapy, etapa translicie a etapa
interpretacie.

UvoD

Mozno predpokladat, Ze v kratkej budicnosti sa spdsob spojenia Eloveka s poéitatom bude
uskutoéiiovat vo forme, ktord viacmenej bude pripominaf ITudsky dialég. Vo vieobecnosti,
ak sa mé uskutoliioval nejaky uZitoény rozhovor, zGlastnené stranky, diskutujiuci musia mat
spoloény jazyk. V nafom pripade to znamend, Ze podital musime naudif nafej re¢i, ktord sa
zialbohu bude rozliSovaf od beZnej prirodzenej redi svojou presnostou a jednozna&nostou.
V tomto konstatovani netreba vidief Ziadnu nevyhodu pre nds ludi. Je totiZ nie velmi prijemné
predstavif si dobu, v ktorej poitate budii schopné akceptovat dialégy v beznej hovorovej reti
a podla toho aj konat.

Nam viak zatial ide o skutolnost, Ze k realizcii spomenutého dialogu medzi Elovekom
a potftacom je nutné vytvaraf algoritmy, v ktorych zdkladnd tdlohu budid mat operacie nad
refazcami symbolov — textami.

K poziadavke konstrukcie algoritmov, v ktorych ako zakladny udaj vystupuje retazec symbo-
lov — text, sa dostane aj pri pouZiti poitatov na iné etapy pri rieSeni Tubovolného problému.
Riesenie problému vo vieobecnosti pozostiva z nasledujucich etdp:

1. Formuldcia problému (matematicka).

2. Hiadanie algoritmu, alebo vhodnej metddy pre rieSenie.

3. Zapis algoritmu vo forme akceptovatelnej po&itatom — programovanie.

4. a) Kompildcia programu; ’

b) Realizdcia programu pocitatom — vypolty tloh s konkrétnymi parametrami, z ktorych
potitat uskutoliiuje zatial iba poslednii etapu. Ak by sme napriklad chceli prenechat aj pro-
gramovanie na urovni niektorého z pouZivanych programovacich jazykov (ALGOL, FORTRAN,
COBOL, atd.) potitadu, tak by sme boli ntteni vytvorif algoritmy, vysledkami ktorych by bolo
transformovanie vypottovych procedir, popisanych na tdrovni beZznych formulaénych pro-
striedkov (prirodzeny text, matematické, inZinierske a pod. vyjadrovacie prostriedky) do za-
pisu v niektorom z uvedenych jazykov. Teda v podstate by sa jednalo o algoritmy, ktoré nejakym



spdsobom transformuju vstupny text do istého vystupného textu. Je moZné usudzovat, Ze poZia-
davke konstruovat algoritmy spomenutého typu sa nevyhneme pri realizdcii 2. a 1. etapy rieSenia
problému.

V kréatkosti by sme proces realizujuci 1. a 2. etapu, mohli charakterizovat ako:

1. etapa: Stavanie otazok tykajicich sa vzdjomnych suvislosti medzi presne definovanymi
pojmami.

2. etapa: Nachdadzanie konstruktivnych postupov, ktoré veda k zodpovedaniu otdzok posta-
venych v 1. etape.

Pravda, nie je cielom tejto prace blizSie analyzoval problematiku, kiord sa skryva pod
nazvami ,,formulovanie problému® a ,,spdsob hladania kon3truktivnych postupov®.

Checem viak poukdzatl len na to, Ze rieenie tychto problémov predstavuje ¢ast simulovania
Tudského poznavacieho procesu a zdd sa nam, Ze algoritmy, ktoré majil reprezentovaf, pokial
je to moZné, Tudsky pozndvaci proces, budd maf ako zdkladny Gdaj text.

S ciefom vypracovania vhodného programovacieho systému pre popis uvedenych algoritmov
sme pristupili k definovaniu syntaxu a sémantiky jazyka, vhodného pre popis algoritmu tloh
uvedeného typu.

1. JAZYK SNOBOL I — SYNTAX A SEMANTIKA

Pri definicii jazyka SNOBOL I sme vychadzali z predpokladu, Ze k algoritmizacii
problémov, pre ktoré je uréeny jazyk SNOBOL I., treba uvaZovat s nasledujiicimi
operaciami:

a) formovanie retazcov;
b) analyza refazcov s ciefom urlenia istych vlastnosti analyzovaného refazca;
¢) zmena refazcov na zaklade predchadzajicej analyzy.

(Obdobné operacie tvoria jadro jazyka SNOBOL, ktorého prva verzia bola
skratene popisana v &asopise JACM, January 1965. TieZ je zname, Ze bolo urobenych
uz niekolko verzii tohoto jazyka, posledna je rozpracovana u fy Bell Telephone Co.
Autorovi sa viak nepodarilo ziskat bliZ§ie informacie o tomto systéme.)

Presna definicia syntaxu a sémantiky jazyka SNOBOL I. je publikovana v [3].
Cielom tejto prace je popisovym spdsobom objasnif §trukitru jazyka SNOBOL 1.
a naznadit jeden zo spdsobov jeho realizacie na poditadi.

Zakladny pojem v SNOBOL 1., pouZivany pre popis uvedenych algoritmickych
procesov je retazcovy vyraz. Jeho zloZkami st retazce — konStanty, retazcové
premenné a obmedzovace. Retazce sl tvorené z prvkov abecedy (abeceda méze byt
vhodne rozsirena alebo ziiZena).

Ak sa napriklad obmedzime na abecedu tvorent pismenami, &islicami, aritmetic-
kymi operatorami ako +, — .atd., beZnymi znakmi interpunkcie, potom refazce
majl tvar napr, '

program , meno 1, podmienka = a pod.

V suvislosti s refazcami hovorime o refazcovych hodnotdch. Retazce maji hodnotu
samych seba. V daliom retazcové hodnoty budeme uvadzat v dvojici zatvoriek «, ».
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K oznadeniu refazcovej hodnoty sliZi refazcova premennd, ktoru tvori refazec,
pred ktorym predchadza symbol a. Operacia zrefazenia je reprezentovana opera-
torom & a vystupuje v refazcovom vyraze, ktory sliizi k ziskaniu novej retazcovej
hodnoty. Ak napr. refazcové premenné o meno, o vek mali hodnoty ,,Slavik“ a ,,33%,
potom vyhodnotenim vyrazu o meno & o vek & schopny sa ziska nova hodnota
s»Slavik 33 schopny*.

Priradenie novej hodnoty premennej moZno uskutoCnif viacerymi spdsobmi.
Najjednoduchsi z nich je cez priradovaci prikaz, ktory ma tvar

premennd := retazcovy vyraz

Napr. ak premenné o a, aal mali hodnotu ,,podmienka* a ,,splnend*, potom
prikazom
aa2:=oa&nicje& aal

sa premennej o a2 priradi hodnota, ,,podmienka nie je splnena*.

Iny spdsob priradenia hodnét premennym je pomocou prikazu priradenia
podla vzoru. Pri tomto prikaze sa premennej priradi ta Sast refazca, ktoré sa nachadza
medzi jeho Sasfami, udanymi vzorom.

Zapis tohoto prikazu volne moZno nasledovne oznadif

analyzovand premennd 1 vzor % premennd * vzor .

Priradenie v tomto prikaze sa vykona len vtedy, ak v analyzovanej premennej
sa nachédzaji refazce udané vzormi. Majme napr. premennt o krok, ktord ma
hodnotu

., Vypotitat x = 2a + b koniec!*
Prikazom priradenia podla vzoru
o krok 1 vypotitaf = o algoritmus * koniec

sa premennej o algoritmus priradi hodnota ,,x = 2a + b*. V pripade, Ze v analyzo-
vanom refazci vystupuje viackrat vzor, hfad4 sa len jeho prvy vyskyt. Teda uéinok
uvedeného prikazu priradenia podla vzoru zostava ten isty, ak premenna o krok
mala hodnotu

,»Vypoditat x = 2a + b koniec! Vypotitat exp (2a + b) koniec!*

V prikaze priradenia podla vzoru méZe vystupovat aj viacej poZiadavok priradenia.
Pri ka’dom dal3om’analyzovani udaného refazca sa za jeho zaatok berie prvy
symbol, ktory nasleduje za vzorom z predchédzajiceho priradenia. Napr. ak o a
ma hodnotu ,,ak a = b, treba vypoditat hodnotu funkcie y = exp (Zx -+ 3)!“,
potom prikazom priradenia podfa vzoru

aa 1 treba vypoditat x aal # y » = * aa2 !



sa premennej o al priradi hodnota ,,hodnotu funkcie* a o a2 bude mat hodnotu
,,exp (2x + 3)*. Hodnota «a sa nemeni. Teda prikazom priradenia podfa vzoru
sa Gasti refazca, ktory je hodnotou niektorej premennej, priradaji premennym ako
ich nové hodnoty.

Sirdi u¢inok ako prikaz priradenia podla vzoru mé zdmena. Okrem priradenia
hodnét premennym, tak ako je to popisané v prikaze priradenia podla vzoru na-
hradza v analyzovanom refazci ti jeho &ast (alebo Sasti), ktort tvoria tiseky oznagené
ako ,,vzor, premenna, vzor*. Tato Cast sa nahradi refazcovou hodnotou vpravo od =.

Tak napriklad ak « a ma hodnotu

,.Sme z hliny a z blata*
potom prikaz zdmeny

aal z =abs*a = pani

ma tento Uginok : 1. premennej a b priradi hodnotu ,hliny™ a 2. premennd o a
bude mat novit hodnotu ,,Sme pani z blata“.
Prikaz zdmeny je pokradovanim IubovoIného prikazu priradenia podla vzoru.
Teda moZno nim nahradif viacej Casti analyzovaného refazca tou iston hodnotou.
Tak napriklad, ak « a mala hodnotu

,»Nie je vietko pravda, ale je pravda‘

prikaz zmeny o a 1 je *x a b * pravda ~ je * ac * pravda = tak, ma nasledovny
uéinok. Premennej o b sa priradi hodnota ,,vietko**, hodnotou premennej o ¢ bude
prazdny refazec a retazec ,,Nie tak, ale tak** je novou hodnotou premennej « a.

Lubovolny prikaz moéZe byt opatreny ndvestim, ktoré je reprezentované refazcom
z prvkov abecedy. Postupnost prikazov programu tvori program v SNOBOL 1.
Tieto prikazy sa vykondvaju postupne za sebou, alebo méZe byf uréené, ktory
prikaz sa bude-vykonavat ako dalii. K tomuto Glelu slaZi prikaz skoku, ktory
moze prakticky vystupovat ako samostatny prikaz programu, alebo spolu s prikazmi
priradenia a zameny méZe tvorit jeden prikaz programu.

Nepodmieneny prikaz skoku, ktory ma tvar b ndvestie, mé za nasledok, 7e ako
dal§i sa bude vykonavat prikaz, opatreny s prisluSnym navestim. Tak napr. prikaz
programu

aal jex ab % pravda ~ je » ac * pravda = tak EPRX;

okrem udinku, ktory je popisany vyssie ma za nasledok, Ze ako dal¥i sa bude vy-
konavat prikaz opatreny s navestim PRX.

Podmieneny prikaz skoku ma syntax T ndvestie, alebo F ndvestie. Uéinok pod-
mieneného skoku zavisi

a) bud od zbyvajiicej Sasti prikazu programu, v ktorom sa tento podmieneny
prikaz skoku vyskytuje,
b) alebo od oznacenia logickej hodnoty, ktoré mdZe byt sudastou prikazu skoku.
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V pripade a) ide o nasledovnu zavislost. Zbyvajlicou asfou prikazu programu,
tj. prikazom priradenia podla vzoru, alebo zamenou sa vytvori logickd hodnota,
oznadend TRUE, ak tieto prikazy boli uspeiné, teda ak sa vykonalo priradenie podla
vzoru, alebo zamena. V opacnom pripade sa vytvori logickd hodnota FALSE.
Pri hodnote TRUE podmieneny prikaz skoku T ndvestie spdsobi, Ze ako dalsi sa bude
vykonavat prikaz opatreny prislu§nym nave$tim. Pri hodnote FALSE sa prikaz T
ndvestie ignoruje, tj. bude sa vykonavat v poradi dalii prikaz.

Obdobné pravidlo plati aj pre podmieneny prikaz skoku F ndvestie: Pti netispesnej
zbyvajuicej Casti prikazu programu F ndvestie ma G¢inok nepodmieneného prikazu
skoku, v opaénom pripade sa ignoruje. Uvedme priklady. Predpokladajme, Ze o x
mé hodnotu

,»IN4jst redlny korefi polynému®.

Prikaz o x I Najst = oy » polynému T PR2;
mé nasledujtici iéinok. Premennej o y sa priradi hodnota ,,redlny koreii* a ako dalsi
sa vykonéva prikaz s navestim PR2.

Pri tej istej hodnote « x prikaz

axt komplexny # oy * polyndmu F PR3 ;

ma Gginok: Premennej oy sa nepriradi Ziadna hodnota a ako dalii sa vykondva
prikaz s nave$tim PR3.

Z podmieneného a nepodmieneného prikazu skoku mozZno tvorit zloZeny prikaz
skoku, ktory mé syntax T (alcbo F) ndvestie & ndvestie. Tento realizuje poZiadavku,
aby pri pripadnom ignorovani podmieneného prikazu skoku sa vykonédval v poradi
dal3i prikaz, ale TubovoIny prikaz programu, opatreny prisluSnym navestim.

Napriklad, ak o x mala hodnotu ako doteraz, potom prikaz

axt Nast = ay * polynému F PR1 EPR2;

mé nasledovny udinok. Premennej o y sa priradi hodnota ,,redlny koreti“ a ako dalsi
sa vykondva prikaz s nave§tim PR2, pretoZe podmieneny prikaz F PR1 sa ignoruje.
Pri uvedenej hodnote o x prikaz

ax] Nijst » ay « T PR4 EPRS;

premennej oy priradi hodnotu ,realny koreil polynému* a ako dal§i sa vykonava
prikaz s navestim PR4.

Logickd hodnota, ktord sa ziska pri niektorom prikaze programu méZe byt
v spojeni s podmienenym, alebo zlozenym prikazom skoku pouZitd k vetveniu
programu na ITubovolriom mieste. Jej uchovanie sa uskutoéiiuje pomocou oznadenia
logickej hodnoty, ktora méZe vystupovat samostatne, alebo v spojeni s nepodmie-
nenym prikazom skoku. Syntax oznadenia logickej hodnoty je T premennd. Napriklad:
Nech o z ma hodnotu ,,urdif treti len®. Potom prikazom

oazd urdit x v = €len = Tab EPR;




sa priradi o v hodnota ,,treti, nova hodnota o z je prazdny refazec, premennej o b
sa priradi logick4 hodnota TRUE a pokraduje sa na prikaze s nave§tim PR.

Ak premennej v oznadeni logickej hodnoty sa priradila uZ logick4 hodnota, potom
tito méZe byf pouzitd k riadeniu udinku podmieneného, alebo zloZeného prikazu
skoku na TubovoInom mieste programu.

Uvazujme napriklad nasledujioce prikazy za predpokladu, Ze oz mi hodnotu
,,Politika je pekna vec*. .

ozl Politika * av x vec Ea b;

ozl rozumna = hlipa Tab T PRI EPR2;

Prvym prikazom sa o v priradi hodnota ,,je pekna‘ a premennej o b logickd hodnota
TRUE. Hodnota o z sa nemeni. Druhy prikaz zistuje, &i o z obsahuje ast ,,rozumna,
ktora by sa nahradila hodnotou ,hlapa®. PretoZe tomu tak nie je, hodnota oz
sa nemeni a ako dal¥i sa bude vykonavat prikaz s nave$tim PRI, pretoZe o b ma
logickt hodnotu TRUE. '

Uvedme este niektoré poznamky k premennym a navestiam. Z uvedeného popisu.
vyplyva, Ze Iubovolnd premennd mdZe maf ako logickd, tak aj refazcovit hodnotu.
Programator musi maf na zreteli tito moZnost, hlavne ak tej istej premennej sa
striedavo priraduji kvalitou rézne hodnoty.

V uvedenych prikladoch vidy vystupovalo priame névestie, tj. nejaky refazec.
Ako névestie moZno pouZzivaf aj premennt, ktorej sa predtym priradil nejaky refazec,
ktory je navestim niektorého prikazu programu, ktory treba spracovatf. Potom
hovorime o nepriamom ndvesti.

Priklad programu v SNOBOL I .
Nech a,, a5, ..., &, si symboly s klesajlicou prioritou (teda o; m4 najvadiiu a «,

najmengiu prioritu). Refazec a,, a;,, ..., a;, ktory je tvoreny z tychto symbolov,

treba transformovat do tvaru o, ..., o; Vv ktorom priorita oy, (pre 1 <1 < k)

je vadtia ako priorita o, .

Program pre realiziciu je nasledovny:

oP = o, Oy, O
aN = ;
aM = oy, %, ..., 0,

PRI oMl +aD N 1+ =F END;
PR2 a Pl aD =F PRI1;

PR3 o NI aN:=aN&aD E PR2;
END
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2. REALIZACIA JAZYKA SNOBOL I

V tejto kapitole uvedieme zékladné vlastnosti navrhovaného systému pre spraco-
vanie programov v SNOBOL I. Jeho hlavnymi zloZkami su prekladaci program
(transldtor) a interpretacny program (interpretdtor). Systém bude napisany pre po-
&ita& GIER. Pri jeho navrhovani sa viak neprizeralo na zvlastnosti tohoto potitada,
takZe navrhovany spdsob spracovania programov v SNOBOL I. méZe byt pouZity
pri realizovani jazyka SNOBOL I. na Iubovolnom poéitadi. V sihlase s pracou
translatora a interpretétora hovorime o etape prekladania a o etape interpretovania
programu v SNOBOL 1. Vysledkom translacie nie je program v strojovom kéde
potitada, ale program na Urovni makroin¥trukcii. Kazdd makroingtrukcia udéava,
aky prikaz sa flou realizuje a ktoré operandy su potrebné k realizacii prikazu. Po
preloZeni vstupného programu do makroin$trukcii sa spracovava program makroin-

Strukeii interpretatnym sposobom. Popi¥me teraz bliZSie ¢innosf na jednotlivych
etapach.

2.1 Translacia

Proces translacie sa realizuje v troch prechodoch. Prvy prechod transformuje
jednotlivé symboly do &iselného tvaru, kontroluje pripustnost jednotlivych symbolov,
a pokial je to mozné, odhaluje syntaktické chyby u zloZenych symbolov, ktoré
vznikli pri pisani, alebo dierovani programu. Teda vysledkom prvého prechodu
je zakdédovanie vstupného textu programu do tvaru celych &isiel.

Podas druhého prechodu sa vytvaraji nasledovné informacné tabulky. Tabulka
konitant a premennych, ktorej riadky obsahuju lokalizované &islo v ramei tabulky,
udaj o druhu veli€iny (konétanta, alebo premenné), udanie dizky a umiestnenie
v pamiti. Posledné dva tdaje sa pri premennych dopifiajii na etape interpretcie.
Konstanty sa ukladaji postupne za sebou v urlenom segmente pamiti. Tabulka
navesti obsahuje lokalizalny udaj v ramci tabulky, lokalizaciu prikazu, ku ktorému
patri a vlastné navestia. Potreba uchovania vlastného navestia vyplyva z moZnosti
nepriameho navestia.

Okrem tvorenia uvedenych tabuliek sa v ramci druhého prechodu konitanty,
premenné a nivestia nahrazuju lokalizaénym Gdajom v ramci tej ktorej tabulky.

Treti prechod uskutoSfiuje syntaktickGi kontrolu a vytvara makroinstrukcie.
Nerekurzivna definicia syntaxu SNOBOL 1. dovoluje vytvarat syntakticka kontrolu
a prekladanie do makroinitrukcii pomocou podprogramov pre jednotlivé typy
prikazov. Algoritmy. syntaktickej kontroly identifikuju syntaktické chyby a davaja
informécie o mieste a druhu chyby. Pokial je to mozné, tieZ ,,opravuji* chyby a to
tak, aby opravend &ast v kontexte davala niektoru spravnu syntakticka jednotku

jazyka.

Cielom takéhoto spdsobu syntaktickej kontroly je pri jednom zavedeni programu
néjst o najviac syntaktickych chyb a vzdy ukongéif translaciu celého programu.



Makroinstrukcie, ktoré sa postupne tvoria podas treticho prechodu k jednotlivym
prikazom, sa skladaju z riadiacej Casti a asti informadnej.

Riadiaca &ast obsahuje odvolavku na Gasl interpretatora, ktora realizuje danu
makroin§trukciu. Informagna &ast obsahuje Gdaje o operandoch, ako napr. podet
operandov prikazu, resp. jeho &asti, ich rozmiestnenie v paméti a pod.

Zakladna poZziadavka, kladena na formu makroinstrukcii je, aby poradie udajov
v informaénej €asti siihlasilo s poradim ich spracovania na etape interpretovania.

Ako priklad tvaru makroin$trukcie uvedme makroinstrukciu prikazu jedno-
duchého priradenia. T4 je nasledovna — R, a, bl, ..., bk, kde — R definuje prechod
do prislusnej &asti interpretadného programu, a je lokalizicia premennej, ktorej
sa priraduje hodnota, v tabulke premennych.

b1, ..., bk st informacie o umiestneni operandov v tabulke; jedna sa o operandy
refazcového vyrazu, ktory vystupuje v prikaze. Obdobny tvar majd aj makroinstruk-
cie inych prikazov.

Proces translacie formalnejSie moZno popisat nasledovne. V ramci translacie
sa realizujii transformécie T(L,) = L., T(L.) = L;, kde T, realizuje transformovanie
vstupného programu v L, do celodiselnej formy v L. Vysledkom T; je transformovanie
do vnuatorného jazyka L;, vhodného pre interpretaciu. Na L, je kladena poZiadavka,
aby dlzka Iubovolného prikazu programu bola menia, alebo rovna dizke tohoto
prikazu uvaZzovanom v L.

2.2 Interpretacia

Program preloZeny do makroinStrukcii sa realizuje na po¢ita¢i pomocou inter-
pretainého programu. Interpretaény program tvoria podprogramy, ktoré st uréené
k realizécii jednotlivych makroin§trukcif.

Z hladiska realizcie jednotlivych operacii definovanych v SNOBOL 1. na pocitadi,
tieto predstavuji’x uchovavanie a premiestiiovanie segmentov pamiti, ktoré obsahuju
informaciu (retazce symbolov) pristupnt cez niecktory nézov, premennil. Segmenty,
oznalené tym istym ndzvom, tj. hodnoty, ktoré sa priraduju tej istej premennej,
mdZu maf prirodzene réznu dlzku. Pri prvom paméitani sa paméitaju tieto segmenty
kontinualne za sebou. Pri daldich priradovaniach mdZe nastat, situdcia, Ze novo-
priradovana hodnota ma mensiu, resp. va&sin dizku ako povodna.

Teda v prvom pripade vznikne medzera medzi segmentami a v druhom pripade
by tento segment prekryl ast nasledujiiceho, pripadne niekolko dalsich segmentov,
urlenych pre iné premenné.

Tento problém u navrhovaného translatora sa riesi nasledovne.

Vytvara sa zoznam volnych usekov pracovného pola pamiti. Prvky zoznamu
obsahuju lokalizovanie a dIZku tychto tsekov. VoIné dseky vznikaji v oboch pri-
padoch i ked je novopriradend hodnota premennej reprezentovana krat$im segmen-
tom neZ bol pdévodny, uchovavajiici predchadzajicu hodnotu premennej, alebo-
dih§im. V prvom pripade sa zoznam roziiri o udaje Useku, ktory sa vytvori zbyvajui-
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cou Casfou povodného segmentu premennej. V druhom pripade sa do zoznamu
volnych usekov zapi¥u vidaje o celom segmente pdvodnej hodnoty premennej.

Nova hodnota premennej sa uloZi od zaliatku volnej &asti pracovného pola.
(Udaj o zatiatku volnej &asti pracovného pola sa stdle uchovava.) Toto mé za na-
sledok aj zmenu lokalizanych udajov v tabulke premenaych.

Vys8ie popisany algoritmus vkladania novych hodu6t v pamiti je stiasfou inter-
pretatnych podprogramov, ktoré realizuji makroinstrukcie prikazov priradenia.

Popi¥me este v kratkosti hlavné &innosti interpretaénych programov k jednotlivym
makroin§trukciam.

Podprogram na realizovanie jednoduchého priradenia

Zisti, & sa prikaz interpretuje'prvy krat. Ak ano, priradovana hodnota sa pamita
od zaciatku voIného useku pracovného pola. Informacia o umiestneni a dlZke tejto
hodnoty sa zapiSe do tabulky premennych. V opanom pripade, ak prikaz sa ne-
interpretuje prvy krat, sa umiestnenie priradovanej hodnoty vykona algoritmom,
popisanym na zadiatku tejto kapitoly.

Podprogram na realizovanie priradenia podla vzoru

Jeho €innost je obsiahnutd v nasledujacich bodoch:

rozhodne, ktory refazec treba analyzovarf;

ku kazdému vzoru uréi zadiatok tej Casti analyzovaného refazca, v ktorej treba
hladat obraz k danému vzoru;

hlada obraz k prislu¥nému vzoru podla informaécii o operandoch, ktoré tvoria vzor;

uchovdva tdaje (dIZku, umiestnenie v pamiti) o tych &astiach analyzovaného
refazca, ktoré mdZzu byt novymi hodnotami premennych, ak prikaz priradenia
podla vzoru bude tspe$ny;

ak k niektorému vzoru nie je najdeny obraz, v dalsej analyze sa nepokraduje a G¢inok
celého programu sa redukuje na ziskanie logickej hodnoty FALSE;

pri najdeni obrazov ku vietkym vzoromsa ziska logicka hodnota TRUE a priradia
sa uréené hodnoty k prislu$nym premennym.

Podprogram pre prikaz zdmeny

Podprogram je v spojeni s predchadzajucim podprogramom pre priradenie podfa
vzoru. Ak tento bol spesny, tj. sa ziska logickd hodnota TRUE, potom podprogram
pre zamenu uskutoiiuje substitdciu pristuinych tsekov analyzovaného refazca
refazcom, ktory je hodnotou refazcového vyrazu, vystupujiceho v zdmene vpravo
od ohraniditela =.



Podprogram pre prikaz skoku

Podstata &innosti tohoto podprogramu pri jeho volani spotiva v uréeni poradia
spracovania prikazov, pripadne uchovania logickej hodnoty. Ak prichadza do ivahy
iba uchovanie logickej hodnoty, potom sa nemeni postupné prirodzené spracovanic
prikazov. V inych pripadoch treba urdit pomocou tabulky néavesti, ktory prikaz
sa bude realizoval ako dalsi. Ako uZ bolo spomenuté, tabulka naveSii obsahuje
nave§tia a informaciu o umiestneni prikazov v pamiti, ku ktorym tieto névestia
patria. Pri nepriamom navesti podprogram hlada zhodné navestie v tabulke navesti
k navedtiu, ktoré je hodnotou premennej vystupujticej v prikaze skoku. MoZnost
nepriameho navestia vyZaduje v tabulke nave§ti uchovat vietky navestia vyskytujtce
sa v programe.

Realizdcia vstupu a vystupu

Vstup je realizovany prikazom input (prem 1, prem 2, ..., prem n), kde prem i su
refazcové premenné. Refazec, ktory ma byt novou hodnotou premennej a sa tejto
premennej priraduje prostrednictvom prikazu vstupu, konéi symbolom end of string.
Teda na vstupe st jednotlivé refazce, ktoré sa maja priradit, ukondené end of string.

Vlastné priradenie sa uskutoCfiuje spésobom popisanym pri podprograme pre
jednoduché priradenie.

Vystup sa realizuje prikazom vystupu write (refazcovd premennd). Jeho ucinok
spotiva v odovzdani hodnoty retazcovej premennej niektorému vystupnému médiu.

Cinnost na etape interpreticie je koordinovani riadiacim programom. Jeho
sudastou je aj podprogram na organiziciu pamiti. Tento podprogram mdZe byt
volany podas interpretacie Tubovolnej makroinstrukcie, ked sa zaplnilo pracovné
pole pamiti a je poZiadavka pamitaf do volného useku pracovného pola. Pred-
poklada sa, e medzi hodnotami premennych v pracovnom poli st volné useky.
Ukinok podprogramu pre organizovanie pamiti je spojité pamitanie hodnét pre-
mennych a ziskanie voIného 1seku pracovného pola. Pravda, takto vykonana orga-
nizacia paméti si vyZaduje aj zmenu lokalizaénych udajov v tabulke premennych.

Detailnejsi popis realizicie systému, zvla$t s prihliadnutim na rozdelenie pamiti,
spolu s praktickymi skisenostami dame po jeho konkrétnej realizicii a overenti.

(Doglo diia 9. jina 1969.)
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SUMMARY

The Language SNOBOL I and its Implementation

EDUARD KOSTOLANSKY

The paper describes in an informal way the syntax and semantics of the program-
ming language SNOBOL I and one of the modes of its implementation.

The language belongs to the group of symbol — manipulation languages. In
SNOBOL I there is actually a sole type of data — the string. There is no description
of variables. The program in SNOBOL 1 is formed by a sequence of statements
which can be preceded by a label. Actually, there are two types of statements: as-
signment statements, jump statement.

The properties of the language have an impact upon its implementation. The
suggested way of implementation endeavours, as far as possible, to be general and
machine-independent. The proper SNOBOL I system consists of a compiler and
an interpreter. The result of the stage of compiling is the transformation of the input
program into an inward form of macroinstructions suitable for interpretation.
Each macroinstruction is associated with an interpreting subroutine. An essential
property of the system is a dynamic storage allocation which may be activated
by an arbitrary interpretation subroutine.

RNDr. Eduard Kostolansky, Ustav technickej kybernetiky SAV, Dibravskd cesta, Bratislava.



