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1 Einleitung

o++o ist eine leistungsfahige und gleichzeitig einfach anzuwendende Computersprache
(Sprache fur OttoNormalVerbraucher). Aufgrund leistungsfahiger Funktionen zur Berechnung,
Textbearbeitung und Strukturierung, die auch auf Datenmengen in einem weiten Bereich -
hinsichtlich Umfang und Komplexitat - angewendet werden kénnen, ergeben sich vielfaltige
Einsatzgebiete.

Insbesondere die Analyse von Daten kann durch den Einsatz von o++o flexibler,
zielgerichteter, genauer und produktiver werden. So kénnen Daten aus verschiedenen
Quellen zusammengefasst, selektiert und in die gewilinschte Struktur tGberfihrt werden. Die
Ergebnisse sind ohne weitere Zwischenschritte grafisch darstellbar. Fiir die Visualisierung sind
vielfaltige Darstellungsformen wahlbar.

Da o++o-Programme sehr kompakt sind, kénnen durch Eingabe weniger Programmzeilen
gezielt verschiedene Szenarien untersucht werden, die Wirkung der Anderung von
Parametern bestimmt werden oder Prognosen erstellt werden.

Der Berechnungsablauf und die verwendeten Algorithmen werden durch das o++o0-Programm
vollkommen transparent und nachvollziehbar abgebildet. Somit wird auch die
Vertrauenswiirdigkeit der Ergebnisse signifikant erhoht.

o++0 garantiert dem Anwender vollstdndige Kontrolle liber seine Berechnungen, Analysen,
Dokumente und Visualisierungen.

Aus diesen Merkmalen ergibt sich ein vielfdltiges Anwendungsspektrum. Beispiele sind:

- Aufbereitung und Analyse von Geschaftsdaten

- Klassifizierung und Auswertung von Messdaten (z.B. Umwelt, Verkehr, Energie, Medizin)
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- Diagnose technischer Systeme, Leistungs- und Qualitatsoptimierung

- Prognosen

Weiterhin bietet o++o die Moglichkeit, Dokumente zu analysieren.

Aufgrund seiner Einfachheit und Vielseitigkeit stellt o++o auch fiir Privatanwender ein
nitzliches Produkt dar. Dieses unterscheidet sich von der Vielzahl kommerzieller Produkte fiir
Privatanwender auf dem Markt darin, dass es nicht auf einen bestimmten Anwendungsfall
reduziert ist.

Als erstes muss der Benutzer verstehen, was ein Schema ist und was die Tabellen oder Dokumente
sind, die zu diesem Schema gehdren. Dann wird es nicht zu schwer sein, die Programme fiir Selektion,
Berechnung und Umstrukturierung der ersten Beispiele zu erfassen. Alle Operationen erlauben eine
kompakte und gut lesbare Formulierung von (komplexen) Anfragen. Sie gelten fiir verschachtelte
Listen oder Mengen und sie sind neu in der Datenbankwelt. Berechnungen werden stets auf alle
entsprechenden Elemente angewandt. Daher kénnen auch an dieser Stelle Programmschleifen
vermieden werden. Die Umstrukturierung mit der gib-Klausel ist sehr ausdrucksstark, da sie mit
Sortieren (m, b), Duplikate-Eliminierung (m), Aggregation (++, min, max, ++1, ++:, | |, &&, ** variance)
kombiniert wird. Wir kennen keine andere Umstrukturierungsoperation in einem kommerziellen
Produkt, die es erlaubt, eine gegebene Hierarchie nur durch Angabe eines Schemas oder des TTs
(TabmentTyp) der gewinschten Struktur umzuwandeln. Obwohl die o++o-Operationen in den
Beispielen nur sequentiell angewendet werden, decken sie ein weites Anwendungsgebiet ab.

2 Was ist eine strukturierte Tabelle?

Eine (flache) Tabelle ist eine in Zeilen und Spalten gegliederte rechteckige Anordnung von Zahlen bzw.
Daten. In der Regel besitzt jede Spalte einen Namen. Bei einer strukturierten Tabelle besteht der Kopf
nicht nur aus einfachen Spaltennamen, sondern aus einem Schema, welches die Strukturierung der
Daten beschreibt. Neben dem Komma sind beispielsweise auch Kollektionssymbole fir Mengen (m),
und Listen (I) zugelassen.

ABTEILUNG, CHEF, (NAME, GEHALT m), (PROJEKT, BUDGET m)1l

Produktion 1Ines Georg 5'000 DB1.0 70'000
Paul 6'000 PS1.0 20'000

Entwicklung Johann Clara 5'500 DB2.0 60'000
Eric 4'500 KI1.0 50'000
Rainer 4'900

Vertrieb Karl 1Ingrid 6'100 DBO.5 40'000
Sabine 4'200 PSe.7 30'000

abteilungen.tab

abteilungen.tab ist eine strukturierte Tabelle von 3 Abteilungen im tab-Format, wobei die
Entwicklungsabteilung 3 Mitarbeiter und 2 Projekte enthalt. Da die Menge der (NAME, GEHALT)-Paare
unabhangig von der Menge der (PROJEKT,BUDGET)-Paare ist, besteht in dieser Tabelle kein
Zusammenhang zwischen den Angestellten und den Projekten. D.h. z.B., dass Clara nicht unbedingt am
Projekt Datenbanken (DB2.0) arbeiten muss, obwohl die Daten in einer Zeile stehen. Clara steht in
Beziehung zu Entwicklung und Entwicklung steht in Beziehung zu DB2.0 und trotzdem steht Clara nicht
in Beziehung zu DB2.0. Diese Situation wird klarer, wenn man sich vorstellt, dass es sich bei den
Projekten um externe Projekte jeder Abteilung handelt. Die Trennung zwischen Mitarbeitern und
Projekten wird in der web-Darstellung des Tabments besser verdeutlicht:



Produktion

Georg 5000|||DB1.6 70000

Paul 6000(||PS1.0 20000

Entwicklung|Johann

Clara 5500(([DB2.06 60000

Eric 4500|(||KI1.0 50000
Rainer| 4900

Vertrieb Karl

Ingrid| 6100|(/|DBO.5 40000
Sabine| 4200(||PS0.7 30000

Im Rahmen des relationalen Datenmodells misste diese Informationsmenge durch 3 flache Tabellen
dargestellt werden:

ABTEILUNG, CHEF m
Produktion 1Ines
Entwicklung Johann
Vertrieb Karl
(abteilungenl.tab)

ABTEILUNG, NAME, GEHALT m
Produktion Georg ©5'000
Produktion Paul 6'000
Entwicklung Clara 5'500
Entwicklung Eric 4'500
Entwicklung Rainer 4'900
Vertrieb Ingrid 6'100
Vertrieb Sabine 4'200

(mitarbeiterl.tab)

ABTEILUNG, PROJEKT,BUDGET m
Produktion DB1.0 70'000

Produktion PS1.0 20'000
Entwicklung KI1.0 50'000
Entwicklung DB2.0 60'000
Vertrieb DBO.5 40'000

Vertrieb PSO0.7 30'000
(projektel.tab)




Die Informationen von abteilungenl.tab und mitarbeiterl.tab kdnnen mit o++o zu folgender flacher
Tabelle zusammengefiihrt werden:

ABTEILUNG, CHEF, NAME, GEHALT m
Produktion 1Ines Georg 5'000
Produktion 1Ines Paul 6'000
Entwicklung Johann Clara 5'500
Entwicklung Johann Eric 4'500
Entwicklung Johann Rainer 4'900
Vertrieb Karl Ingrid 6'100
Vertrieb Karl Sabine 4'200

Ein Ausblenden der Wiederholungen von (ABTEILUNG, CHEF) ist im Rahmen des Relationalen
Datenmodells jedoch nicht moglich. Auch kann die Ausgangstabelle mit SQL nicht wieder aus den 3
flachen Tabellen erzeugt werden. In EXCEL kann man zwar strukturierte Tabellen wie abteilungen.tab
darstellen. Man kann die Daten aber nicht unmittelbar verarbeiten. Selbst ein Sortieren der Daten ist
problematisch, da immer nur flache Tabellen sortiert werden kdnnen.

Einfach durch Positionieren der gewlinschten Spaltennamen an die ersten Stellen einer Kollektion kann
mit o++o sortiert werden:

Programm 1: Sortiere in 3 Kollektionen gleichzeitig

abteilungen.tab
gib ABTEILUNG, (GEHALT,NAME m), (BUDGET,PROJEKT m-) m

Ergebnis:
ABTEILUNG, (GEHALT, NAME m),(BUDGET, PROJEKT m-) m
Entwicklung 4500 Eric 60000 DB2.0
4900 Rainer 50000 KI1.0
5500 Clara
Produktion 5000 Georg 70000 DB1.0

6000 Paul 20000 PS1.0
Vertrieb 4200 Sabine 40000 DB0.5
6100 Ingrid 30000 PSo.7

Betrachten wir eine weitere strukturierte Tabelle:

FACH, NOTE1l m
Mathematik 213
Physik 223
Englisch 14
Deutsch 2133
Chemie 11241

(meinenoten.tabh)

Hier ist zu jedem Fach eine Liste von Noten gegeben. Die Listenelemente - die Noten - wurden jedoch
horizontal angeordnet (tabh-Format). Wenn wir die gleiche Informationsmenge durch eine flache
Tabelle reprasentieren wiirden, ergabe sich die folgende uniibersichtliche Darstellung:

Programm 2: Stelle meinenoten.tabh in einer flachen Tabelle dar!

meinenoten.tabh
gib FACH,NOTE 1

Ergebnis (tab):




Es sei angemerkt, dass diese Liste von (FACH, NOTE)-Paaren keine Relation im Sinne des Relationalen
Datenmodells ist. Eine Relation ist eine Menge. Durch Ersetzen von | durch m im gib-Teil wiirde eine
solche entstehen. Damit entfielen jedoch alle doppelten Zeilen.

Stellt man einfach die Ausgangstabelle mit dem Schema (FACH,NOTEI m) im tab-Format dar, so stimmt
die Darstellung mit der obigen lberein. Lediglich erscheint jedes Fach nur einmal:

(meinennoten.tab)

D.h., die gleiche Informationsmenge kann einmal in 6 Zeilen und einmal in 18 Zeilen dargestellt
werden. Damit wird klar, dass man fiir die Reprasentation von Tabellen mehrere Formate bendtigt.
Mit o++0 kann man diese Tabelle sogar im Dokumentformat xml - einfach durch einen Mausklick -
reprasentieren:




<NOTE>4</NOTE>
<NOTE>1</NOTE>
<FACH>Deutsch</FACH>
<NOTE>2</NOTE>
<NOTE>1</NOTE>
<NOTE>3</NOTE>
<NOTE>3</NOTE>
<FACH>Englisch</FACH>
<NOTE>1</NOTE>
<NOTE>4</NOTE>
<FACH>Mathematik</FACH>
<NOTE>2</NOTE>
<NOTE>1</NOTE>
<NOTE>3</NOTE>
<FACH>Physik</FACH>
<NOTE>2</NOTE>
<NOTE>2</NOTE>
<NOTE>3</NOTE>
</MEINENOTEN>
In diesem Fall enthélt die Reprdsentation zwar sehr viel Redundanz bei den Metadaten (Spaltennamen)
und ist daher noch schlechter lesbar. Bei vielen Dokumenten ist diese Reprdsentation von
strukturierten Dokumenten jedoch vorteilhaft gegeniiber einer tabellarischen Darstellung. Wenn es
viele Darstellungen einer Datenmenge gibt, sprechen wir auch von einer Abstraktion. Wir nennen
allgemeine strukturierte Tabellen und strukturierte Dokumente auch Tabmente. Tabmente sind also
eine Abstraktion von Tabellen und Dokumenten, die in Form von tab, tabh, xml, csv, json, hsq, hsgh,
ment und html - Dateien dargestellt werden kénnen.

3 Beispiele

Wir stellen zunachst einige numerische Berechnungen vor, dann folgen Beispiele zu strukturierten
Tabellen und zuletzt Beispiele, die strukturierte Dokumente anfragen. Man kann o++o von
ottops.de/news downloaden und die folgenden Programme testen. Da von oben nach unten und von
links nach rechts gerechnet wird, kann man durch Verschieben des Kommentarzeichens # die
schrittweisen Berechnungen gut nachvollziehen.

3.1 Einzeilige Berechnungen

Wir unterscheiden binare (zweistellige) Operationen, wie die Addition +. Diese werden stets zwischen
die beiden Inputwerte geschrieben. In 3 + 4 ist 3 der erste Inputwert und 4 der zweite. Undre
(einstellige) Operationen werden in o++0 stets nach dem Inputwert geschrieben.

4 sqgrt

ergibt beispielsweise 2. .

16 sqrt sqrt

ist die Wurzel aus der Wurzel von 16 also auch 2. .

Terndre (dreistellige) Operationen werden ebenfalls nach dem ersten Inputwert geschrieben. Da das
Komma bereits als Paarbildungsoperation vergeben ist, wird in o++o das Ausrufezeichen an vielen
Stellen als Trennzeichen benutzt. Bei terndaren Operationen trennt es den zweiten vom dritten
Inputwert. .. ist eine zweistellige aber ... ist eine dreistellige Operation.

0...20!2 ergibt beispielsweise die Liste



02468101214161820

Programm 3: Division mit verbesserter Lesbarkeit

Ergebnis

1:7 '3 # '3: unar 0.142'857'142"'857
Programm 4: Division mit Rundung Ergebnis

1:7 rnd 3 # rnd: binar 0.143

Programm 5: Potenzieren Ergebnis

3 hoch 20 '3 # hoch: binar 3'486'784'401
Programm 6: Addition gebrochener Zahlen Ergebnis

3/4 + 1/3 13/12
Programm 7: Typ des ersten Eingabewerts bleibt erhalten Ergebnis

3/4 + 0.3 21/20
Programm 8: Typ des ersten Eingabewerts bleibt erhalten Ergebnis

0.3 + 3/4 1.05

Programm 9: Differenz Ergebnis

3 -2 1

Programm 10: Sinus von pi : 2 Ergebnis

pi : 2 sin # pi: Konstante; sin: unar |[1.

Programm 11: Sinus von 30 Grad Ergebnis
30:180*pi sin 0.5

Programm 12: Wie viele 10-stellige Bindrzahlen gibt es? Ergebnis

2 hoch 10 1024

Programm 13: Berechne die Kantenlange eines Wiirfels mit | Ergebnis

dem Volumen 2!

2 hoch 1/3 1.25992104989
Programm 14: Summe von 4 Zahlen Ergebnis

3.21 4.56 6.88 9.32 ++ # ++ :unar | 23.97

++ ist unar, da alle Zahlen als eine Liste aufgefasst werden.
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Programm 15: Summe der Zahlen von 1 bis 100 Ergebnis

1 .. 100 ++ # .. : bindr: von .. bis | 5050

Programm 16: Produkt der Zahlen Ergebnis

von 10 bis 40

10 .. 40 ** # ** : uynar 2248443792019118536005322061276774400000000
Man erkennt am Ergebnis, dass man mit o++o beliebig groRe ganze Zahlen verarbeiten kann.

Programm 17: Maximum von Zahlen Ergebnis

1/3 2/7 max # 1/3 2/7 ist eine Liste von 2 Zahlen | 1/3

Programm 18: Durchschnitt von mehreren Noten Ergebnis

132134 ++: 2.33333333333

Programm 19: Werte 2 Terme in 2 getrennten Spalten aus!

FLAECHE:= 2.34%*1.23 # := : Zuweisung; FLAECHE wird Spaltenname
UMFANG := 2.34+41.23*2 # Erweiterung um eine Spalte UMFANG
Ergebnis

FLAECHE, UMFANG

2.8782 7.14

Programm 20: Operationen die Tupel (Paare bzw. Tripel) von Zahlen zuriickgeben

QUOTIENT,REST:=14 divrest 5 # Division mit Rest: binar
TAG,MON, JAHR:=26.03.1967 zahltrip # Zahlentripel : unar

Ergebnis (tab)

QUOTIENT, REST, TAG, MON, JAHR

2 4 26 3 1967

3.2 Diagramme

Programm 21: ein einfaches Diagramm erzeugen

meinenoten.tabh
gib FACH,DUR m (# Zielschema fiir 2 spaltige Menge #)
DUR:=NOTE! ++: # NOTEn werden zum Durchschnitt verarbeitet

Ergebnis (Diagramm-Saulen)




FACH,DUR m

DUR

Chemie Deutsch Englisch Mathematik Physik
FACH

Ergebnis (tab-Ausgabe)

Programm 22: ein strukturiertes und ein multiples Diagramm erzeugen

meinenoten.tabh

gib DUR, (FACH,DUR,NOTEl m) (# Schema mit 3 Ebenen; nullte Ebene fiir Ge- #)
DUR:=NOTE! ++: # samtdurchschnitt; erste Ebene fiir Durchschnitt

rnd 1 # pro Fach

Ergebnis (strukturiertes Balkendiagramm)




DUR,(FACH,DUR2,NOTEI m)

Chemie

Deutsch

I
i
]
t
I
Englisch _
i
|
L

I
~
L

Mathematik

0 0.5 1 15 2 25 3 3.5
DUR DUR2 NOTE

Ergebnis (multiples Kreisdiagramm)
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DEFAULT_TITLEDUR2 Chemie.NOTE

B chemie [ It

. Deutsch l 1

r‘ Englisch 2
’ [ Mathematik | B
B ehysik [ !

Deutsch.NOTE

B

Englisch.NOTE

W LI = b2

Mathematik.NOTE

Physik.NOTE

>
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Ergebnis (tabh)

DUR, (FACH, DUR2, NOTE1l m)

2.1 Chemie 1.8 11241
Deutsch 2.3 2133
Englisch 2.5 1 4
Mathematik 2.0 213
Physik 2.3 223

Damit die Legende der rechten 5 Kreise erscheint, wurde die folgende Zuweisung angehangt.
NAMENOTE:=NOTE wort

Die Spalte NAMENOTE ist fast mit der Spalte NOTE identisch. Sie unterscheidet sich lediglich durch
den Typ. ZAHL wurde in WORT umgewandelt.

3.3 Schulprobleme

Programm 23: Finde auf einfache Weise das lokale Maximum der Sinusfunktion im Intervall [1, 3].

LOKALES MAXIMUM:=1 ...3.!0.000'01 sin max
# ... ist 3-stellig
# der zweite und dritte Inputwert wird durch ! getrennt

Ergebnis

LOKALES_MAXIMUM

0.999999999993

Programm 24: Plotte den Betrag der Sinusfunktion, die Quadratwurzel, die Differenz der beiden und
die X-Achse im Intervall [0,2*pi].

Xl:=0 ... 2*¥pile.003 # von ... bis ! schrittweite

SINUS :=X sin abs # auf jeden X- Wert wird zunachst die

WURZEL =X sqgrt # Sinusfunktion und dann der absolute Betrag
DIFF :=WURZEL - SINUS # angewandt

Y :=X*0

RGBSINUS :=green leftat SINUS
RGBWURZEL : =red leftat WURZEL
RGBDIFF :=orange leftat DIFF
RGBY :=black leftat Y

Ergebnis (bild):
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Programm 25: Berechne die Flache zwischen der obigen schwarzen Geraden und der griinen Funktion
durch Summierung von vielen sehr kleinen Rechteckflachen (Algorithmus von Archimedes).
FLAECHE:=0 ... 2*pil!@.000'1 sin abs *0.000'1 ++

Ergebnis

3.4 Ein 4 zeiliges o++o-Programm, fir das EXCEL mehr als sechs Arbeitsblatter
bendtigt!

Die Selektion durfte eine der wichtigsten Operationen der Digitalisierung sein. Niemand will und kann

eine Datenausgabe von einer Millionen Datensdtzen durch Betrachten einer Tabelle verarbeiten.

Meistens interessiert man sich nur fiir sehr wenige Daten, die dann selektiert werden mussen. Oder

man wiinscht aggregierte Daten.

Mit avec (mit) und sans (ohne) kdnnen vielfaltige Bedingungen formuliert werden. Die Spaltennamen
und die Struktur der Daten bleiben bei Selektionen erhalten.

bmidaten.tab

Programm 26: Gib alle Personen aus, die gréRer als 1.70 m sind.
aus bmidaten.tab

avec LAENGE>1.70

Ergebnis (tab)

Programm 27: Streiche alle Personen, die gréRer als 1.70 sind.
aus bmidaten.tab
sans LAENGE>1.70

Ergebnis (tab)




Programm 28: Gib zu jeder Person alle seine Daten, mit einem Alter groRer 20 aus.

aus bmidaten.tab
avec ALTER! ALTER>20

Ergebnis (tab)

Programm 29: Gib alle Erwachsenen aus. Genauer: Alle Personen mit all ihren Daten, die einen
Alterseintrag groRer als 20 besitzen.

aus bmidaten.tab
avec NAME! ALTER>20

Ergebnis (tab)

Zu beachten ist hierbei, dass die Subtupel mit dem Alter 18 auch ausgegeben werden, da im
entsprechenden Tupel ein (anderes) Subtupel vorkommt, das die Bedingung ALTER>20 erfullt.

Programm 30: Strukturiere die BMI-Daten um, indem zu jedem Alter alle Namen mit Gewicht
aufgelistet werden, fir die dieser Gewichtseintrag existiert. Die Daten sind nach Alter und innerhalb
einer (NAME,GEWICHT)-Kollektion nach NAME zu sortieren.

aus bmidaten.tab
gib ALTER, (NAME, GEWICHT m) m

Ergebnis (tab)
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Programm 31: Fir alle Erwachsenen sind alle Body MaR Indexe zu bestimmen. Die gegebene Tabelle
ist umzustrukturieren. Das Ergebnis ist nach ALTER und NAME zu sortieren.

aus bmidaten.tab

avec NAME! ALTER>20

gib BMI, (ALTER,BMI, (NAME,BMI m) m) BMI:=GEWICHT:LAENGE:LAENGE!++:
rnd 2

Ergebnis

Die obige Bedingung NAME! ALTER>20 selektiert Personen, die einen ALTER-Eintrag grosser als 20
enthalten. Der hier involvierte Existenzquantor wird nicht geschrieben. Somit werden die Subtupel mit
dem Alter 18 nicht verworfen, da noch héhere Alterseintrage vorhanden sind. Auf die Visualisierung
der strukturierten Ergebnistabelle wird an dieser Stelle verzichtet.

3.5 Tabellenkalkulation mit o++0

Programm 32: Stelle das Wirtschaftswachstum zweier Lander mit durchschnittlich 1.1 % bzw. 8.9 %
Wachstum gegenilber.

JAHRL:= 2010 .. 2020

L1:= first 100. next L1 pred +% 1.1 at JAHR # pred ist der Vorganger

L2:= first 100. next L2 pred +% 8.9 at L1

rnd 1

Ergebnis (tab)

Die L1 und L2-Werte der ersten Zeile werden durch die erste "Formel" (100.) errechnet. Alle weiteren
Werte werden durch die zweite Formel jeweils aus den Vorgdngerdaten berechnet.

Programm 33: Bestimme das Wachstum eines Bankkontos von 1'200 Euro bei 5 vorgegebenen
Zinssatzen.

ZINS1:= 1.1 2.3 4.3 5.4 2.4
STAND:= first 1200 +% ZINS next STAND pred +% ZINS at ZINS

15



rnd 1

Ergebnis (tab)

Programm 34: Stelle die Entwicklung eines Darlehens von 15'000 Euro bei 165 Euro monatlicher
Zahlung bei 5.9 % effektivem Zins dar. Es soll lediglich der Januarwert jeden Jahres ausgegeben
werden. Die Berechnung soll monatsweise erfolgen.

MONZINS:=1.059 hoch 1/12 - 1 *100
MON,STAND 1l:= while STAND >= 165
first 0,15'000.
next MON pred +1,(STAND pred +% MONZINS - 165) at MONZINS
avec MON rest 12=0
JAHR:=MON div 12 +2023
STAND::= STAND rnd 1 '3 # ::= : Uberschreiben
gib JAHR,STAND 1

Ergebnis (tab)

Programm 35: Erstelle fiir die Liquiditatsplanung eines Startups die Einnahmen fiir die ersten 12
Monate. Gehe fir jedes deiner Produkte von einem realistischen exponentiellen Wachstum von
einem bestimmten Zeitpunkt aus.

MON1 =1 ..12

ANDROID := @. falls MON <= 2 ! (1.3 hoch MON - 2) # falls ist 3-stellig
POSTGRES := @. falls MON <= 7 ! (1.25 hoch (MON - 7))

ORACLE @. falls MON <= 7 ! (1.2 hoch (MON - 7))

I0S := 0. falls MON <= 2 ! (1.3 hoch MON * 0.4)

WINDOWS := ©. falls MON <= 5 ! (1.4 hoch (MON - 4))

LINUX = 0. falls MON <= 5 ! (1.2 hoch MON *0.2)

EINNAHMEN:= MON tup ++ - MON

TOTAL : =EINNAHMENL ++

rnd 2

Ergebnis (tab)

[any
‘



Wenn die Zahlen fiir die Android App beispielsweise zu grol8 ausgefallen sind, kdnnte man die Basis 1.3
durch 1.25 ersetzen und die Berechnung durch einen Klick aktualisieren.

3.6 Strukturierte Dokumente

Programm 36: Gesucht sind die ersten 300 Buchstaben der Einfiihrungen der Dokumente der deutschen
Wikipedia der Stadte Rom und Paris.

wiki # wiki: deutsche Miniwikipedia
keys Paris Rom # oder keys [Paris Rom]
avec ANR=0 # ANR: Abschnittsnummer

INHALT: :=INHALT subtext 1!300 # subtext ist dreistellig
gib TITEL,INHALT 1

Ergebnis (web)
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subtext ist eine dreistellige Textoperation:
text subtext Position des ersten Buchstaben maximale Lange des gewlinschten Textes.

Programm 37: Gib das Inhaltsverzeichnis des Pariser Eintrags.

wiki

keys Paris # Selektion des Eintrags mit dem ersten Wert "Paris"
gib ANR,ATITEL 1







Programm 38: Gib die Abschnittsnummern mit den Abschnittstiteln des Pariser Eintrags, die das Wort
Berlin in der Spalte INHALT enthalten.

wiki

keys Paris

avec ANR! Berlin in INHALT

gib ANR,ATITEL 1

Ergebnis (tab)

Programm 39: Gib das Inhaltsverzeichnis von Kapitel 7.
wiki

keys Paris

avec ANR subtext 1!1=7

gib ANR,ATITEL 1

Ergebnis:

3.7 Ein Anfangswertproblem einer Differentialgleichung

Programm 40: Plotte die L6sung des Anfangswertproblems X0=2 Y0=6 fiir die Differentialgleichnung
y'= -y : x mit Koordinatenachsen.

Xl:= 2 ... 10! 0.002 #at ANF
Y:=first 6 next Y pred + (((Y pred * (-1)) :X pred)*0.002) at X
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X0l:=-1 ...11!0.002 # X-Achse

YO :=X0*0 # X-Achse
Y1l:= -1 ...7!0.002 #Y-Achse
X1:=0 leftat Y1 #X-Achse

Ergebnis (bild):

4 Die Designprinzipien von o++0
Wir fassen die wichtigsten Gestaltungsprinzipien und Anforderungen an eine Endnutzer-
Computersprache oder ein Datenmodell mit entsprechenden Operationen zusammen:

1. Essollte auf leicht anwendbaren Konzepten mit einer einfachen Syntax basieren.

2. Es sollte ausdrucksstark und leistungsfahig sein.

3. Essollte durch neue Operationen erweiterbar sein.

4. Es sollte eine prazise Semantik haben, die auf Algorithmen basiert.

5. Es sollte Anfragen auf Tabellen (Datenbanken) und Dokumente ermdglichen.

6. Es sollte Anfragen Uber Dokumentkollektionen (IR-Systeme) und ganze Datenbanken
ermoglichen.

7. Essollte Berechnungen durch naive (brute force) Algorithmen ermdoglichen.

8. Essoll auch fir Menschen mit wenig Interesse an Mathematik und Informatik nutzbar sein.

9. Essollneben einfachen auch anspruchsvollere Konzepte fiir breite Anwendungsklassen bieten,
die auch fir Benutzer mit groBem Interesse an Mathematik und Informatik geeignet sind.

10. Es sollte Einzeldaten- und Massendatenoperationen solide integrieren.

11. Es wére schon, wenn es grafische Features auf Basis von strukturierten Tabellen nutzen
konnte.

12. Es sollte effizient umsetzbar sein.
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13. Zumindest der Kern der Sprache sollte optimiert werden kdnnen.

o++o wurde unter Beriicksichtigung dieser Prinzipien konzipiert und entwickelt. Es begann als
Datenbanksprache fiir Tabellen mit Wiederholgruppen. Ein Datensatz mit Wiederholunggruppen darf
an jeder Position nicht nur einen Wert enthalten, sondern auch mehrere (Subtupel von) Werten.
Beispielsweise darf ein Studentensatz einen Namen und ein Stipendium enthalten, aber auch mehrere
Hobbies oder mehrere (FACH, NOTE-) Paare. Ebenso darf ein Maschinenteil eine Nummer und die
Bezeichnung einer Farbe enthalten und zudem mehrere Unterteile oder mehrere Ebenen oder Kanten.
Solche Subtupel dirfen wieder Subtupel enthalten. Diese Wiederholgruppen gibt es in der Informatik
bereits seit mehr als 50 Jahren. Sie sind typisch fiir hierarchische Systeme (IMS,...), wurden aber spater
durch aufkommende relationale Systeme in Verruf gebracht. Auch heute sind sie in XML-, JSON- und
NoSQL-Systemen weit verbreitet. Unserer Meinung nach gibt es jedoch keine allgemein akzeptierte
Computersprache, die in der Lage ist, diese reichhaltigeren Strukturen angemessen zu handhaben. Mit
dem Aufkommen von XML konnten wir unsere Operationen auf die neuen Moglichkeiten des
beliebigen Tagging und des Alternate-operators (|) verallgemeinern. Daher sind wir in der Lage, nicht
nur Tabellen, sondern auch Dokumente zu verarbeiten. Wir haben den Namen Tabment eingefiihrt. Ein
Tabment kann im Wesentlichen als abstrakte (syntaxunabhangige) Prazisierung eines XML-Dokuments
verstanden werden.

Schritt fiir Schritt haben wir unsere Sprache o++o verbessert. Wir haben bindre Suchbdume in
Tabmente eingefiihrt. So haben wir fir mehrere Operationen grolRe Effizienzsteigerungen erzielt.

Indizes kdnnen auch als Tabmente betrachtet werden.

Unsere Sprache o++o0 ist in OCaml implementiert. Einige grundlegende Schllisselworter von o++o sind
Deutsch oder Franzosisch ('gib' anstelle von SELECT, 'avec' anstelle von WHERE,...), weil sie kirzer sind
als die entsprechenden englischen Worter, aber die meisten Schlisselworter sind Englisch. Kurze
Schliisselworte scheinen wichtig zu sein, da Smartphones nur einen kleinen Bildschirm besitzen.

Was sind die spezifischeren Designprinzipien von o++0?
1. Das Wichtigste zuerst
1.1 Sortieren nach den ersten Attributen einer Kollektion
gib ABTEILUNG, CHEF, (NAME,ORT m) m
Hier ist eine strukturierte Tabelle beschrieben, die zu jeder Abteilung auch eine
entsprechende Gruppe von Mitarbeitern enthalt. Mengen (m) (und Multimengen)
werden immer nach den ersten Spaltennamen sortiert. D.h., die duRere Menge wird
nach ABTEILUNG sortiert und die innere Menge nach NAME und dann nach ORT, da der
NAME nicht immer ein Schlissel in einer Abteilung ist.
1.2 Zuerst geschrieben - zuerst berechnet:
2+3*4 ergibt 20
Hier hat ein Rechteck eine langere Seite, die aus zwei 2 und 3 Meter langen
Teilabschnitten besteht. Die andere Seite ist 4 Meter lang. Die Flache ergibt 20.
3*4+2 ergibt 14

Wenn ich zwei Rechtecke habe, eines mit den Seitenlangen 3 und 4 und eines mit der
Flache 2, kann ich zuerst 3*4 berechnen und dann 2 addieren, um den Flacheninhalt
zu erhalten.

1.3 TT-Invarianz (TT=TabmentTyp)
Bei vielen Operationen wie Addition oder Multiplikation ist der Typ des Ergebnisses

derselbe wie der Typ des ersten Eingabewerts.
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<TABH!
FACH, NOTEIm

Mathe 1241
Phy 23524
TABH>

*15/6

Hier wird eine ganze Tabelle im horizontalen tab-Format mit einer Zahl multipliziert.
Das heilt, jede Zahl der Tabelle wird mit 15/6 multipliziert und die Worter bleiben
unverandert. Somit ergibt sich wieder eine Tabelle vom Typ FACH,NOTEl m. Die
Umbenennung von NOTE in PUNKTE kann vom Benutzer vorgenommen werden. D.h.,
auch hier ist der erste Eingabewert wichtiger als der zweite.
2. Pragmatik und Methodik zuerst
Wir kdnnen eine mehrzeilige Semantik auch fiir einen einzelnen Term zulassen. Dann kénnten

wir

(23+45+67) * (1111+2222+3333+4444)
durch

23+45+67

*

111+2222+3333+4444

ersetzen. Dies kann schneller getippt werden und ist auch Ubersichtlicher, indem jedem
Klammerpaar eine Zeile gewidmet wird. In o++o wird diese Notation weiter verkirzt zu
23+45+67
*1111+2222+3333+4444
Dies geschieht nicht aus methodischen Griinden (bessere Lesbarkeit), sondern aus
Pragmatismus. Diese Notation verschwendet die zusatzliche mittlere Zeile nicht. Im Vergleich
zur ersten Notation missen Sie anstelle von 4 Klammern nur einmal eine (gréBere) Returntaste
benutzen.
3. Kurze einpragsame Schliisselworter
Kurze Programme erfordern kurze Schliisselworter und kurze Operationssymbole oder -namen.
Wenn die Anzahl dieser Symbole jedoch zu grof8 wird, muss man auch vollstandige Namen fir
Bezeichnungen zulassen, damit sie sich der Benutzer merken kann. Bei o++0 gilt: Je wichtiger
ein Symbol ist, d. h. je haufiger es verwendet wird, desto kiirzer ist es. Diese Regel kann besser
umgesetzt werden, indem auch nicht-englische Waorter zugelassen werden.
Sehr kurz sind +, * ,...m, | ... . Das ist sicherlich in Ordnung. Wir haben zudem viele englische
Begriffe durch einpragsamere und kirzere Symbole ersetzt:
sum: ++
product: **
average: ++:
count: ++1

Aus Dankbarkeit gegenliber den OCaml-Entwicklern aus Paris haben wir 2 franzdsische Worter
fiir die Selektion eingefiihrt:
avec (mit), sans (ohne)
Wo wir sehr kurze einpragsame bekannte Worter in einer anderen Sprache als Englisch
gefunden haben, ersetzen wir englische Begriffe durch kiirzere aus anderen Sprachen, wenn
diese Worter vielen Menschen bekannt sind:
true: si (spanisch italienisch)
false: no
Aus der Ubersetzung von SELECT-FROM-WHERE (gib-aus-mit) sind die deutschen Wérter
gib (select) fur ,,gib mir“
und
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aus (from)
geworden.

4. Programme werden von oben nach unten und von links nach rechts ausgewertet

Programme mit Schleifen oder allgemeiner Rekursion sind ausdrucksstark und leistungsfahig,
aber oft schwer zu lesen und zu verstehen. Von sequentiellen Programmen wird erwartet, dass
sie nicht so ausdrucksstark sind. o++o wurde auch entwickelt, um das Gegenteil zu beweisen.
Dies erfordert leistungsstarke und ausdrucksstarke Operationen.

Beispiel: Ist 37 keine Primzahl?
Zunachst werden alle Produkte bis 100 berechnet:

X1:=2 ..50 # 49 Zahlen generieren

Yl:=2 ..10 at X # flr jeden X-Wert 9 Zahlen erzeugen
PRODUKT : =X*Y # alle Produkte berechnen

avec PRODUKT <= 100 # auswahlen der gewlnschten Produkte
gib PRODUKTm # Produkte sortieren und Duplikate

# eliminieren
ANTWORT := 37 in PRODUKTm # Ist 37 ein Produkt?

# ist das Kommentarzeichen.

Die Lesbarkeit von Programmen und Tabmenten ist ein wichtiges Problem.
o++0 berlicksichtigt das wie folgt:

1.

Programme kénnen haufig kurz geschrieben werden.
An obigem Programm zur Bestimmung aller Produkte kann man einige Konzepte von o++o gut
erklaren. Will man nur wissen, ob 37 eine Primzahl ist, so kann das wesentlich kiirzer formuliert
werden:
TEILERl:= 2 .. 19
gib ANTWORT ANTWORT:=37 rest TEILER = 0 ! ||
Das Programm ist sicher gut lesbar, wenn man verinnerlicht hat, dass || die
Existenzaggregation ist und man diese genauso anwenden kann wie die ++ Aggregation.
Zahlen kénnen auch im Schweizer Stil dargestellt werden (z.B.: 12'345'678)
Um mebhr als 4 Leerzeichen eingeriickte Zeilen gehéren logisch zur vorhergehenden Zeile.
Z.B.:
meine_noten.tab
gib DUR, (FACH,DUR m)

DUR:=NOTE! ++: # diese Zeile gehort vom logischen

# Standpunkt noch zur vorangehenden

rnd 1

eine strukturierte Tabelle mit dem Schema
ABTEILUNG, CHEF, (NAME, GEHALT 1) m

enthalt jede Abteilung und jeden Chef nur einmal. Dies reduziert nicht nur die Redundanz,
sondern verbessert auch die Lesbarkeit im Vergleich zu dquivalenten flachen Tabellen.

Eine Programmiersprache ist leichter erlernbar, wenn sie moglichst wenige aber universelle Konzepte
bzw. Operationen benutzt.

1.

Eine breite Anwendung finden die Operationen, die mit den Schlisselworten gib, avec, sans
und := verbunden sind.

m, m-, b, b- -Kollektionen werden stets nach den ersten Spaltennamen sortiert. Das ist nicht
nur bei gib, sondern auch bei Zuweisungen (:=) gewahrleistet. In | bzw. I- Kollektionen kénnen
beliebige Reihenfolgen vorliegen.
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