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"APL is a mistake, carried through to perfection. It is the 
language of the future for the programming techniques of 
the past: it creates a new generation of coding bums."

Edsger Dijkstra

APL – A Programming Language
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APL – Überblick

● Geschichte
● APL Sprache
● APL Zeichensatz
● APL Keyboard
● Datentypen
● Variablen
● Speicherverwaltung
● Arithmetik 
● Ausführung & Rangfolge
● Array
● Matrizen
● Operatoren
● Funktionendeklaration
● Kontrollstrukturen
● Input / Output
● Rekursion 
● Lesbarkeit
● APL Heute 
● J
● Free APL interpreter
● Resources
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APL - Geschichte

Kenneth E. Iverson

● In den 60er Jahren entwickelte Kenneth E. 
Iverson,damals Mathematikdozent an der Harvard 
Universität, eine eigene algorithmische / 
mathematische Notation.

● Als Angestellter bei IBM benutzte er später diese 
„Iverson Notation“ zur ersten formalen Beschreibung 
einer Computerarchitektur (IBM System/360).

● Einige Jahre später wurde die „Iverson Notation“ als 
Programmiersprache „APL“ auf IBM Großrechnern 
implementiert. Sie bot den Benutzern eine 
Timesharing Option an und wurde für IBM Research 
in vielerlei Hinsicht zum Standart.

● 1979 erhielt er für seine Arbeit den Turing Award.
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APL - Sprache

●  Prozedural-Funktional 
●  Interpreter
●  Interaktiv
●  Array orientiert
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APL - Keyboard

"APL, in which you can write a program to simulate shuffling a 
deck of cards and then dealing them out to several players in four 
characters, none of which appear on a standard keyboard."
David Given
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APL - Keyboard



(assignment) 
Weist einen Wert einer Variable zu.

Beispiel: A  5
A

5
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APL - Keyboard



(shape-function) 
Gibt u.a. die Länge eines Vectors zurück.

Beispiel:  5 1 4

3
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APL - Keyboard

▿

(function definition) 
Beginnt und beendet eine Funktionen-Definition.

Beispiel: ▿ZAVG V
ZV  ÷ V

▿
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APL - Keyboard



(index generator)
Erstellt eine Liste der aufsteigenden Nummern von 
1 bis N.

Beispiel: A 6
A

1 2 3 4 5 6
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APL - Keyboard

▵

(grade up) 
gibt den Indexvektor zurück, der die Elemente
des Vektors in aufsteigender Reihenfolge bringt.

Beispiel:
X

2 1 4 7 7 8
▵X

2 1 3 4 5 6
X [▵X ]

1 2 4 7 7 8
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APL - Keyboard



(membership) 
Gibt 1 zurück wenn A in B vorkommt, sonst 0

Beispiel:
3  1234

1
5  1234

0
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APL - Keyboard



(drop) 
schneidet die ersten n Elemente eines Vektors ab

Beispiel:
3  4 5 6 7 8 9

7 8 9
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APL - Datentypen

APL kennt die Datentypen

● Integer
● Float
● Character
● Boolean

allerdings muss der Programmierer dies nicht unbedingt wissen 
bzw. berücksichtigen, denn der Interpreter wandelt die 
Datentypen automatisch um, wann immer dies notwendig ist. Dies 
bedeutet natürlich auch, dass APL keine Typenprüfung kennt.
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APL - Datentypen

4 / 10

Boolean Variables

Variablen, welche nur 0 und 1 beinhalten werden als Booleans 
bezeichnet.

Logische APL-Funktionen


≤
=

≥
≠

~ not
∧ and
∨ or
∧ nand
∨ nor



  

APL – Variablen 

Ein Buchstabe gefolgt von einer beliebigen Kombination von 
Buchstaben und Zahlen gilt als gültige Variable.

Typische Systeme erlauben bis zu 77 Chars in einem Namen.

Gültige Variablen:

AA, B14C, X5Y05, Z3TERM, MOON

„Modern systems usually have uppercase and lowercase 
alphabets, permitting ample flexibility in constructing names.“

=> case sensitive
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APL - Speicherverwaltung

Die Speicherverwaltung wird in APL vom Interpreter übernommen.

Der Programmierer muss sich weder um das Reservieren noch um 
das Freigeben von Ressourcen kümmern.
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APL – Arithmetik

ab Addition
a−b Subtraktion
a×b Multiplikation
a÷b Division
−a −a
∗x ex

∗1 2.718281828
a∗b ab

APL Funktionen welche 2 Argumente haben, heissen dyadic 
functions.

Funktionen welche nur ein Argument haben heissen monadic 
functions.
Das Argument einer monadic function wird rechts vom 
Funktionen-Symbol platziert.
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APL – Ausführung & Rangfolge

● Alles wird von rechts nach links abgearbeitet. 
● Ausnahme: Ausdrücke in Klammern werden zuerst 

abgearbeitet.
● Beispiel:
 

10×2+3
 50

10x(2+3)
50

(10×2)+3
 23
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APL - Arrays

Einfache numerische Arrays: Skalare, Vektoren, Matrizen (x-dim)

Eine grosse Stärke an APL ist, dass viele Funktionen welche 
Skalare als Argument nehmen, ebenfalls Vektoren als Argument 
nehmen.
Die Funktion wird elementweise angewendet und das Resultat ist 
wiederum ein Vektor.
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APL - Arrays

Beispiele: A  0 2 4
A

0 2 4

B  5 2 1
B

5 2 1

AB

5 4 5

A×B

0 4 4

A÷B

0 1 4

A∗B

0 4 1

Falls eines der Argumente einer dyadic function ein Skalar und 
das andere ein Vektor ist, wird der Skalar als Vektor gleicher 
Länge behandelt mit allen Werten gleich dem Skalar (scalar 
extension).

Beispiele:
5A

5 7 9

5 5 5A

5 7 9

2=A

0 1 0
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APL - Arrays

Zugriff auf Elemente

Beispiele:

A  0 2 4
A

0 2 4

A [3 ]

4

A [1 3]

0 4
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APL - Arrays

Character Arrays

Mittels single-quotes kann man Char-Arrays erstellen.
Viele APL-Funktionen, welche für numerische Arrays gelten, 
gelten auch für Char-Arrays

Beispiel: X  'HI JOE'
Y  'KELLY'
X ,Y

HI JOE KELLY

X

6
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APL - Matrizen

Matrizen werden mittels der dyadic reshape-Funktion definiert. 

Beispiel:

A 2 3 1 2 3 4 5 6
B2 31 2 0 2 − 1 0
A

1 2 3
4 5 6

B

1 2 0
2 −1 0

Das linke Argument der reshape-
Funktion ist in beiden Fällen der Vektor  
2  3.
Die 2 gibt die Anzahl Zeilen und die 3 die 
Anzahl Spalten.

Überflüssige Argumente auf der rechten 
Seite werden ignoriert und allenfalls 
zyklisch wiederverwendet, falls zu 
wenige angegeben werden.
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APL - Matrizen

Zugriff auf Elemente

Beispiel:
A 2 31 2 3 4 5 6
A [2;2]

5

A [2; ]
4 5 6
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APL - Matrizen

Mehrdimensionale Arrays sind ebenfalls möglich in APL. Sie 
werden ebenfalls mittels reshape definiert.

Beispiel: A 2 3 424
A

0 1 2 3
4 5 6 7
8 9 10 11

12 13 14 15
16 17 18 19
20 21 22 23
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APL – Operatoren I

● Funktionen werden auf Daten angewendet und liefert 
Daten zurück

● Operatoren werden auf Funktionen und Daten 
angewendet und liefern „abgeleitete Funktionen“ 
zurück  (derived function)

● Beispiel: 

+/ 4 5 6 7 (/ ~ „reduce“)
22

x/ 4 5 6 7
840
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APL – Operatoren II

/ „Reduce“
\ „Reduce n-wise“
. „Outer Product“

 +\  4 5 6 7 (zwischenresultate)
  4 9 15 22

1 2 3 +.x 40 50 60      (matrix multiplikation)
  320
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APL – Funktionendeklaration

▿RET  ARG1 MYFUNC ARG1
[1 ] RET  ARG1  ARG2
[2 ] ▿

APL erlaubt es auch eigene Funktionen zu definieren:

Vorgehen:
● Headerline eingeben und Enter drücken.
● Nun öffnet sich ein Editorfenster, in dem man seinen Code 

eintragen kann
● Abschliessend mit    die Funktionendeklaration beenden.

Beispiel:

1 MYFUNC 2
3

▿
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APL – Kontrollstrukturen

GOTO

„Go to N“ oder „Branch to N“

IF

[1]      (n<0)+2 „wenn n < 0 springe zu zeile 3, sonst zu zeile 2“
[2]      4
[3] n 0
[4] ...

FOR LOOP

[1] n 0
[2] n n + 1
[3]      2x (n<10) „wenn n<10 springe zu zeile 2, sonst zu zeile 0 

( =exit )“











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APL – Input/Output

X  □

□  X

APL bietet die „Quad“-Funktion für Input und Output an

Input

Output

Beispiel:

[1]□  'Enter name: '
[2]X  □
[3]□  'Hello ' , X ,'! '
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APL - Rekursion

▿Z RECUR ARG
[1] 2x ARG10
[2] □ARG
[3] RECUR ARG1

▿
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APL – Lesbarkeit

Berechnen der Zahl e

mathematisch :

APL :

 1
n!

=1 1
1!

 1
2!

 1
3!

...

10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

! 10
1 2 6 24 120 720 5040 ..

÷ ! 10
1
1

1
2

1
6

1
24

1
120

1
720

1
5040

...

/ ÷ ! 10
1.7182818

1 / ÷ ! 10
2.7182818
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APL – System Commands

Einige wichtige System Commandos :

● )SAVE  filename Speichert alle Variabeln & Funktionen
● )LOAD filename Lädt Variabeln & Funktionen aus File
● )VARS Listet alle globalen Variabeln auf
● )FNS Listet alle definierten Funktionen auf
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APL – Heute

● Bis ca. 1985 war IBM mit ihrem APL2 - Interpreter auf PCs und 
Mainframes noch der führende Anbieter.

● In den folgenden knapp 10 Jahren wurde die Sprache dann von IBM 
aber nicht mehr nennenswert weiterentwickelt. Dafür entwickelten 
diverse kleine Software-Firmen ihre eigene Implemenationen 
(APL2000, Dyalog APL), die APL2 längst überholt haben. 

● Dyalog APL wurde zum Beispiel von Microsoft in den Kreis der 
anerkannten .NET-Sprachen aufgenommen.

● In der Banken- und Versicherungsbranche wird APL mitunter noch in 
alten Anwendungen eingesetzt. Darüber hinaus wird es noch in 
kleinen Projekten von spezialisierten Software-Firmen verwendet, 
sowie als Werkzeug von Fachleuten, die keine Programmierer sind.
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APL - J

In seinen späten Jahren hat Ken Iverson, der Designer von APL, noch 
einen zweiten Versuch gewagt - Das Ergebnis ist die Sprache „J“.

● Nicht verwandt mit „Microsoft J++“
● Ähnelt in ihren Konzepten stark APL
● Aber verwendet nur ASCII Zeichen
● Erlaubt Objekt-orientiertes Progr.
● Verwendung in Mathematik & Statistik
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APL - Interpreter

Windows

FreeAPL ( http://www.pyr.fi/apl/downlo.htm )

Linux

A+ ( http://www.aplusdev.org )
OpenAPL ( ftp://metalab.unc.edu/pub/Linux/devel/lang/apl )
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APL - Resources

Links

APL Manual
http://www.microapl.co.uk/apl/APL1_2.PDF

Free APL Compilers and Interpreters
http://www.thefreecountry.com

Englisch Wikipedia APL
http://en.wikipedia.org/wiki/APL_programming_language

Literatur

„APL – With a Mathematical Accent“
Clifford A. Reiter, William R. Jones
ISBN 0-534-12864-5
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APL - Quotes

"APL is a Write-Only-Language"
Anonymous

"APL, in which you can write a program to simulate shuffling a 
deck of cards and then dealing them out to several players in four 
characters, none of which appear on a standard keyboard."
David Given

"APL is a mistake, carried through to perfection. It is the language 
of the future for the programming techniques of the past: it 
creates a new generation of coding bums."
Edsger Dijkstra

 "By the time the practical people found out what had happened; 
APL was so important a part of how IBM ran its business that it 
could not possibly be uprooted."
Micheal S. Montalbano
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