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Note au
lecteur

Cet ouvrage s'adresse a la fois aux neophytes et aux
programmeurs experimentés: il comprend des chapitres dinitiation
a l'utilisation "classique" de la HP48 ainsi que des explications
permettant d'accéder a des ressources non revelées par le
constructeur... || a un double but: expliquer comment acceder a
toutes ces ressources et servir de boite a outils.

Il est divise en quatre parties:

* Une premiére partie qui familiarise le lecteur avec les
principes de base de la HP48: notation polonaise
inversee, utilisation de la pile, langage de
programmation... Des exercices corriges sant proposes;

* UUne deuxiéme partie qui présente de maniere
progressive les ressources cachées de |la HP48 sous
une forme claire, accessible a tout utilisateur et emaillée
de nombreux exercices (corrigés en annexe); ce cours
d'initiation au langage machine pourra ensuite servir de
manuel de réference pour le programmeur,;

* LUne bibliotheque de pragrammes variés préts a l'emploi.
Jeux, programmes mathematiques, utilitaires divers,
programmes musicaux... sont au rendez-vous !

« Une serie d'annexes contenant des documents de
reference pour le programmeur (liste exhaustive des
messages d'erreur, liste complete des instructions. ).

Il est important de noter que 'existence de diffeérentes versions
de HP48 (S ou SX) est prise en compte dans cet ouvrage: tous les
programmes, schemas et autres informations. a l'exception de ce
qui copcerne les modules-memeire, sont independants du type de
machine possedee.

Maintenant c'est a wous !

Mous vous souhaitons une agréable lecture !

Blote an lecizor Page 1
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Premiere partie

La HP48

Page 11
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Introduction

YVous avez entre les mains une des meillzures machines a
cakuler du marche, si ce n'est la meilleure. ..

Elle differe des autres machines du commerce car elle est
beaucoup plus complexe du point de wvue matéeriel, bien plus
simple du point de vue de l'utilisateur, et peut vous permettre de
resoudre des problemes d'une haute complexite.

Etant donne le nombre incroyable de fonctions internes &t leur
puissance, il a fallu elaborer un systeme d'utilisation trés puissant,
que tout le monde puisse utiliser, du mathematicien emerite, a
linformaticien le plus competent, en passant par les physiciens, les
statisticiens (...) mais aussi par ceux qui n'entendent rien a tous
ces domaines.

L'utilisation de cette machine etant bien differente de celle des
calculatrices habituelles, elle apparait souvent au premier abord
comme compliguée alors qu'en réalité c'est certainement la plus
simple qui soit. Ce n'est qu'une question d'habitude et en quelques
jours, avec un peu de pratique, vous deviendrez un virtuose de la
HP48. .

Les chapitres de cetfte premiére partie sont consacrés a une
vision générale de l'utilisation standard de la machine: quelgues
trucs a savoir, comment faire des programmes simples, comment
s'arganiser...

Mais attention: ces quelques informations ne peuvent en aucun
cas se substituer aux manuels fournis par Hewlett-Packard ! Le but
de cette partie n'est que de vous présenter les capacités de votre
machine, de maniére a vous faciliter la lecture de ces manuels ...

En fait, la HP48 permet de faire beaucoup plus de choses que
ce que Hewlett-Packard présente dans ses manuels: grace au
langage-machine il est possible d'acceder a de nouvelles
ressources, de realiser des programmes infiniment plus rapides. ..

C'est pourquoi une deuxieme partie vous apprendra, de
maniere trés didactique, abordable par les programmeurs de tous

Introduction  Page 13
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niveaux, ce qu'est la programmation en langage machine et vous
decrira la structure interne de la HP48...

Si wous ne connaissez rien au langage machine ou a
l'assembleur voici une bonne occasion de vous en faire une ides .

Mais avant de passer a cela, il convient de bien connaitre
l'utilisation normale de la machine !

Pour vous aider dans cet apprentissage, des exemples de
programmes, depuis des programmes elementaires jusqu'a des
programmes complexes, sont donnés en troisieme partie
(bibliothéque de programmes).

En les utilisant et en les modifiant au gré de votre imagination,
vous serez trés rapidement capable de faire vous-méme des
programmes sophistiques. ..

Page 14  Inttoduction

Vovage au ceatre de la HP48 s/5x - Version 3.02
Fichiers PDF disponibless sur http://www.courbis. com
Fedistrilbutica/mirroring strictement iaterdits



Premiere approche
de la HP48

Viotre machine est sous vos yeux, elle est tapissée de boutons et
d'inscriptions bleues, oranges et blanches qui ne signifient pas
grand chose a premiére vue...

MON ! Me partez pas en courant ! C'est comme un sapin de
Nogl: a premiere vue ¢a fait fouillis, mais si on s'y arréte quelques
instants, on s'apergoit que les decorations ont ete placees
judICIEUE-E.'I'I'I-E.'I'rt que chacune est a sa place, et que son createur
n'a pas travaille a la legére, bien au contraire.

Dites vous bien que bientdt vous arriverez a maitriser 'ensemble
et trouverez cela genial. ..

Avant toute chose, comme chaque appareil electrique, la HP48
a besoin de courant. Veérifiez donc que les trois piles électriques se
trouvent bien dans le compartiment {au dos de la machine n bas)
et dans le bon sens (la pile du haut et celle du bas ayant le "plus”
vers la gauche, celle du milieu l'ayant vers la droite).

1) Le clavier

La deuxieme chose afaire est de la mettre en marche. Jusque la
tout est simple, il suftit d'appuyer sur le bouton [ON] qui est la
premiere touche en bas a gauche (c'est ecrit en blanc).

Au-dessus (¢'est-adire dans la direction de I'écran a cristaux
liquides) se trouvent deux touches [r?*] (bleue) et [Y1] (orange).

Les inscriptions blanches inscrites sur la touche correspondent
engeneral a l'action d'un simple appui sur la touche.

Les inscriptions bleues au dessus d'une touche mrrespnndent a
l'appui de [] (bleue) suivi de 'appui de cette touche. De méme les
inscriptions oranges correspondent a un appui de [#1] suivi d'un
appui sur cette touche.

Piemmere appioche de la HP4E Page 15
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Ainsi [P] [STO] execute la commande RCL (qui comme nous le
verrons plus tard effectus un ReCall, c'est a dire rappelle le
contenu d'une variable).

Au dessus de [f] se trouve |a touche [a].

Si vous appuyez une seule fois sur [«] la prochaine touche
appuyee correspondra a une lettre (celle inscrite en blanc a droite
de certaines touches).

Par exemple, [«] puis [5IN] donnera la lettre "5", alors qu'un
simple appui sur [3IN] exécutera la fonction sinus.

FPour rester en mode alphabétique, il convient d'appuyer deux
fois de suite sur [o].

Pour sortir de ce mode, il suffit d'appuyer une autre fois sur [«].

Ainsi, pour taper 'AB' il faut appuyer consecutivement sur les
touches: ['] [«] [«] [A] [E] [ENTER].

Il) L'écran

Il est divise en 3 parties:

* Au dessus de la barre horizontale se trouve 'etat de la
machine. Vous y trouverez entre accolades ({ }) le
repertoire courant (voir chapitre 3 pour vous familiariser
avec |'arborescence).

Peuvent s'y trouver aussi de petits chiffres (1, 2, 3, 4, et 3)
indiquant |'etat de certains indicateurs de la machine,
I'indication du mode de mesure des angles (RAD, pour
l2 mode "radians”, ou GREAD, pour le mode "gradians”, rien
n'apparaissant en mode 'degres") ainsi que |la date et
I'heure.

+ En dessous, séparées de |a premiere zon2 par une
barre horizontale, sont affichées 4 lignes:

4z

e
|
13

Il s'agit de I'affichage de la pile (voir le chapitre 2).

Page 16 Piemizie approche de la HP4E
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« Enfin, la troisigme zone représente le "menu” courant qui
est constitué de B cases noires dans lesquelles se
trouvent des noms éwvoquant la fonction des B touches
blanches situees juste en dessous (premiére ranges du
clavier).

Ainsi |a touche blanche [ 1A engendre-t-elle |a fonction
dont le nom figure sur la premiére case du menu (en bas
a gauche de l'ecran) et ainsi de suite pour les suivantes.

Une case surmontée d'une petite barre horizontale
correspond a l'accés a un sous-menu.

Ces notions de menus et de sous-menus seront revues
dans le chapitre 3...

Ainsi, si vous appuyez sur MEMORY" {[*] puis [VAR]),
conduira a afficher le menu de gestion de la memaire:
“MEM", 'BYTES", "WARS", ORDER", 'FATH", '"CROIR". Appuyer
alors sur la touche [ IC revient a executer la fonction
WARS ...

Cette premiere vision de la HP48, orientee vers |'aspect
physique de la machine, est maintenant terminge.

Mous allons a présent entrer dans le monde merveilleux de
l'utilisation de cette fantastique machine...

Exercices:

A-1-1. Quelle sequence de touches doit-on utiliser pour
acceder a "=" 7

A-2-2. Meéme guestion pour "RCL".

Piemmere appioche de la HP4E Page 17
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La notation
polonaise inversée

La HP 48 utilise un mode de calcul appele "la notation poknaise
imeersee" (en anglais Reverse Polish Motation, RPN) qui repose sur
le principe de pile.

Definissons fout d'abord le principe de pile. ..

1) La pile

Imaginez une pile d'assiettes... La seule assiette accessible a
un instant donné est celle du dessus (la premigre).

La HP48 stocke les données temporaires de la méme maniére:
elle les empile... et vous les montre a 'ecran (du moins pour les 4
derniéres entrées) précédées de leur numero dlordre (1:, 2, 3: et
4:). Evidemment cela ne ressemble plus trop a notre pile
d'assiettes puisque la premiere est celle du bas... Mais le principe
reste le méme !

Suivant le principe de pile, seule la donnée au niveau 1 (la plus
en bas de l'ecran) est disponible... Heursusement il existe des
commandes permettant d'influer sur l'ordre des elements ! Mais
avant de les etudier, apprenons a placer des donnees dans cette
fameuse pile...

La HP48 gere plusieurs types de donnees (reels, entiers,
chaines de caractéres, noms, programmes, equations, objets
graphiques, efc..). Chacun de ces types d'elements est
susceptible d'étre placeé dans la pile.

Pour cela, il suffit de taper l'intitule de l'objet et de presser
[ENTER] gqui valide cette entrée.

Par exemple, pour placer le reel 123 dans la pile, il suffit de taper
la sequence de touches: [11 [21 [31 [ENTERI.
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L'ecran change alors d'aspect, et sa partie centrale présente un
affichage du type suivant:

43

33
k|
l: 123

Cela signifie que la pile contient un élement, 123, place au
niveau 1...

Remarque: la HP48 n'affiche que les quatre premiers niveaux de
la pile, mais celle-ci peut étre beaucoup plus importante (limitee
seulement par la memoire disponible).

1) Calculer en RPN

Les différentes fonctions de la HP48 (addition, soustraction...)
vont donc devoir prendre leurs donnges dans la pile... Et leur
resultat 7 Tres logiquement elles |2 remettent dans cette pile !

Ce style de notation est souvent déroutant pour l'utilisateur
debutant habitug a la notation standard. Mais avec l'usage il se
rendra vite compte qu'elle est plus performante. En particulier, elle
evite l'usage de parentheéses, car la pile sert au stockage des
données intermediaires: par exemple pour calculer (2+3)"(4+5), on
effectuera les commandes suivantes:

« On part de la pile vide (si elle ne l'est pas, utilisez la
commande CLR ([r*] [+]) qui la netioie, et que nous
reverrons bientot). L'affichage central est alors:

LH
3:
i |
12
« [2]1 [ENTER] La pile est alors:
41
s
P
13 £
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« [3]1 [ENTER] La pile est alors:
4:

g H
2t 2
13 3

Remarquez que le "3" a pousse le "2" au deuxieme
niveau, ce qui est normal puisque la nouvelle "assiette
du dessus"est "3"...

« [+]1 quirealise l'addition:

g:

£

k|

1: 3
« [4]1 [ENTER] La pile est alors:

41

K

2t 3

1: 4
« [5]1 [ENTER] La pile devient:

4:

3s 3

23 4

1: 3
« [+] quidonne:

41

as

2s 3

1: 9
« Etenfin[#], doalle résultat:

4:

i H

£

1: 45
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Mous n'avons eu aucune parenthése a taper, et en plus nous
avons pU contréler les résultats intermediaires (5 et 9)...

La seule chose a se rappeler est donc: une commande prend
ses arguments (les données dont elle a besoin) dans la pile, et y
replace ses résultats...

lll) Gérer la pile

Mous avons vu que les commandes n'influaient que sur les
premiers eléments de la pile, akrs est-il impossible d'acceder aux
autres 7 MNon, car tout est prévu: nous avons a notre disposition des
commandes de gestion de la pile... En particulier nous disposons
au clavier des commandes suivantes:

« SWAF ([*1] ]) qui echange les deux premiers elements de
la pile (niveaux 1 et 2). Par exemple:

LH

i

23 2

1z 1
donnera aprés SKAF:

g1

3

2s 1

|

« DROF {[v] [*+]) qui enléve I'&lément au niveau 1. Par

exemple:

43

31 3

23 2

13 1
donnera:

q:

3:

23 3

13 2
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« CLR ([r*] [4]) qui vide la pile. Appliquée & une pile
quelcongue, il conduira a:

4:

= N ad

Mais il en existe d'autres: elles sont accessibles par le menu
STK, sous menu de PRG (appuyer sur [PRG] puis [STK], premiére
touche de menu, et n'oubliez pas, les menus s'affichent par pages
de six fonctions et deux commandes permettent de passer de page
en page: NXT et PREV). Ces commandes de gestion sont:

« OVER place dans la pile une copie de [element situg au

niveau 2:

q:

3

23 123

1: 456
conduira a:

g1

33 123

23 456

1: 123

+ ROT effectue une rotation des 3 premiers élements de la

pile:

4:

3: 3

E-

1 1
donnera:

g

3% £

23 1

1: 3

« ROLL est une fonction similaire, mais qui prend un
argument {au niveau 1 de la pile) correspondant au
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nombre d'eélements a trater. Ainsi 2 ROLL correspond a
SWAP,3 ROLL aROT...

« ROLLD fonctionne comme ROLL mais effectue une rotation
dans l'autre sens. Par exemple sila pile est:

4: |
CH 5
g B
1: 3
Alors ROLLD donnera:

EH

3 B
g L
1: 5

(ne pas oublier que ROLLD prend un argument, ici 3).

« PICK prend aussi un argument dans la pile. Elle
considere alors qu'il s'agit d'un numero de niveau et
copie I'element qui s'y trouve. & PICK correspond donc a

OVER. Exemple:

4: 123456769
CH 1
g: 1
1: 3
alors PICK donnera:
q: 123456789
CH 1
] |
1: 123456769

{ne pas oublier que PICK prend un €lement dans la pile,
ici 3).
» DEPTH renvoie le nombre d'eélements dans la pile, c'est a

dire le nombre d'étages occupés. Sila pile est vide on
obtiendra donc 0. Exemple:

EH
s
2t 33333
13 44444
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donnera:

41
33 33333
21 4444
1: 2
(ily avait 2 elements dans la pile).
« DUP duplique I'element au niveau 1:
4
23
e 2
1: 1
donne:
41
33 2
21 1
1: 1
« DUPE duplique les 2 premiers éléments de la pile. Ainsi:
4z
21
23 2
1: 1
donnera:
41 2
33 1
g3 2
13 1

« DUPN est une generalisation de DUP et DUPE: elle prend un
argument (n) et duplique les n premiers €léments de la
pile. Ainsi 1 OUPN correspond a OUP et 2 DUPN a DUPE.

« DROFEZ ote les deux premiers elements de la pile:

EH
3t 3
et s
l: |
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donnera:

= R =i

3

+ DROPM est une généralisation de OROP et OROPZ. Elle prend
un arguments dans la pile (n) et ote les n premiers
elements de la pile. 1 OROPN correspond a OROP, 2 OROPN
a DROPZ ...

Cette revue des commandes de gestion de la pile est terminge.

Comme wous pouvez le constater, le jeu de commandes mis a
votre disposition est tres complet. .

Exercices:

A-2-1: Cakuler 5/((3+1)*(9-5])

A-2-2: Si la pile contient:

4z
33 3
s
13 |

camment arriver a:
41

3% 1
ot
1: 3

A-2-3. Que calcule la sequence de touches suivante 7
(51 [ENTERY [31 C#1 C11 [11 [-1 [41 C~1 [11 [-1 [COS]

Quel en est le resultat ?
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Bien organiser
ses données

La HP48 est un veritable petit ordinateur, et a ce titre elle doit
étre capable de stocker des données. Celles-ci peuvent étre de
differents types: reels, entiers, programmes, listes. ..

Elles peuvent se regrouper en deux familles: données internes
(fonctions préprogrammees ...) et données utilisateur (celles que
vous entrerez dans votre machine).

Toutes ces donnees apparaissent soit sous la forme dobjets
dans la pile (partie centrale de l'ecran), soit sous formes d'entrees
dans les menus. ..

1) Menu

Il existe deuxtypes de menus: les menus de fonctions internes et
les menus utilisateur. Dans ces derniers, vous verrez apparaitre
vos propres donnees. Lin menu est une serie d'objets accessibles
par leurs noms, mis en correspandance avec les six touches du
haut du clavier.

Si il y a plus de B objets, les autres apparaitront si l'on fait defiler
la liste grace a [NAT] (MNEXT, page suivante, c'est-a-dire les six
cases suivantes) et [81] [N&T] qui est PREVY (PREVIOUS, page
precedente).

Ainsi: [€1] VAR](MEMORY) vous amene dans le menu MEMORY qui
rassemble I'ensemble des fonctions internes assurant la gestion de
la memoire. Si vous appuyez sur [ 1A {au dessous de MEM, en
bas a gauche de I'écran), la machine renvoie une valeur dans la
pile (partie centrale de I'écran). L'affichage ressemblera a:

EH
i
7
1: e6173.5
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Lorsque vous avez appuye sur la touche [ 1A, la HP48 a
reconnu que vous desiriez exécuter Iubjet MEM et a repcmdu a votre
demande. Cette fonction renvoie la mémoire libre (c'ast a dire la
place qui reste a votre disposition). Cette valeur est exprimee en
octets (voir I'annexe "Binaire, haxadacimal et autres barbaries...").

Si vous appuyez sur [NAT], vous pourrez acceder aux autres
fonctions du menu MEMORY

Remarque: cette promenade dans le menu est cyclique: si, arrive
a la dernigre page de menu, vous appuyez encore sur [NHT] Vous
vous retrouverez ala premiére page..

Autre exemple: [5]1 [MODES] vous met dans le menu MODES qui
se decompose en 4 pages ressemblant a:

page 1: [5TD 1 [FIX 1 [SCI 1 CENG 1 [5YM 1 [BEEP]
page 2. [5TK 1 [ARG 1 CCMD 1 CCNC 1 [ML 1 [CLK 1
page 3: [DEG 1 [RAD 1 LGRADY CWYZ 1 [R<Z 1 [R<C ]

page 4. [HEX 1 [DEC 1 [OCT 1 [BIN 1 CFM, 1L 1

Les pages 1, 2, 3 et 4 s'enchainent dans cet ordre avec NXT et
dans l'ordre imnverse avec PREV.

Si vous appuyez sur [CLK] en fin de page 2, 'heure =t la date
apparaissent et disparaissent en haut de 'écran a chaque appui et
[CLK] devient [CLK=1 et réciproquement. Lorsqu'un "+" apparait
dans une case du menu cela signifie que l'option en question est
active.

C'est grace a ces menus que l'on peut parametrer le
fonctionnement de la HP48 (mode de mesure des angles...).

Dans certains menus se trouvent de petites barres au dessus de
certaines cases. Tel est le cas pour le menu PROGRAMS
(accessible en appuyant sur [PRE:]).

Cette barre signifie que si vous appuyez sur la touche
correspondante, vous aurez accés a un menu, sous-menu du
premier.

Cette structure peut se décrire par une arborescence:
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ll) L'arborescence des menus

Pour expliquer ceci nous utilisons la notion d'arbre.

Le menu principal (le premier) s'appelle la racine. Dans cette
racine on voit des cases "normales” et eventuellement d'autres qui
possedent une petite barre sur le dessus.

Ces cases "speciales", correspondant a des sous-menus, sont
des branches qui partent vers d'autres menus.

Au bout de chaque branche se trouve un nouveau menu qui est
sous-menu de la racine. Par exemple, pour TIME ([®] [4]). on a
l'arborescence suivante (représentée partiellement):

TIME

SET ROJST  ALREN ACK ACKA CAT

N N

#DATE  >TIME R-FM EXEC RFT SET

Ces sous-repertoires peuvent eux-mémes avoir des sous-
repertoires en plus des donnees qu'ils contiennent (par exemple
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REPT constitue un sous-menu du sous-menu ALRM) et ainsi de
suite.

Pour nommer les menus les uns par rapports aux autres, on
parle de menuw-pére et de menu-fils. Ce sont deux menus reliés par
une branche, le pére est celui le plus proche de la racine, le fils est
celul le plus ebigne. .

ill) Le menu "VAR"

Le menu "VAR" est votre menu. C'est la que vous pouvez stocker
vos donnees, Créer vos propres sous-menus...

La racine du menu VAR a un nom particulier: HOME. Pour
descendre dans un sous-menu, il suffit d'appuyer sur la touche
correspondante a une case de menu (avec la petite barre au
dessus) ou de taper son nom.

Pour revenir au menw pere il suffit de faire faire 6] ['] (UF).
Et pour revenir directement a la racine: [P]['] (HOME]).

On appelle menu VAR courant, le répertoire dans lequel nous
nous trouvons a un instant donne.

Pour stocker une dannee, il suffit de la mettre dans la pile, de
rentrer un nom (suite de caractéres entre ') et de |2 5TCOcker. .

Exemple: 512 [ENTER] (place le réel 512 dans la pile), puis:
['] [al [ [AY [B1 CC1 CEMTER]

L'scran ressemblera alars a:

4z

31
£ ale
1z '"RELC"

Tapez [VAR] (pour vous placer dans votre menu) puis [5T01
(pour stocker le réel). [AREC] apparait a gauche (au debut) du menu
courant. ..

Pour rappeler la donnee, il suffit de faire [']1 [a]l [«1 [A1 [EI]
[C1 [ENTER] [ r*1 [STOD.
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Vous pouvez aussi faire [?] [REC] oU [RBC] est la touche du
menu correspondant a ABC. De méme si [ABC] existe deja dans le
menu pour stocker quelque chose sous le méme nom (ce qui
efface l'ancienne donnee), il suffit de mettre dans la pile le
nouveau contenu et de faire [+1] [REC].

Si le contenu d'une case de menu n'est pas un programme,
vous pouvez rappeler son contenu en appuyant simplement sur la
touche correspondante. Ainsi pour rappeler le reel 512
précedemment stocke, suffit-t-il d'appuyer sur la touche [RBCT. ..

Vous pouvez créer un sous-répertoire avec la fonction [CROIR]
dans le menu MEMORY en tapant un nom (par exemple 'DIREC'),
puis en appuyant sur |a touche [CROIR].

Grace a cette possibiliteé de creer des sous-menus, vous pourrez
regrouper vos differentes donnees par affinités.

Par exemple, si wvous entrez dans wotre machine des
programmes de mathématiques, des programmes en langage
machine et des programmes de jeux, vous aurez tout interet a creer
3 sous-menus dans le menu HOME: 'MATHS', 'L, et 'JELIX'".

Vous placerez dans chacun d'eux les donnees
correspondantes, ce qui vous permettra de les retrouver
facilement. ..

Trois autres commandes sont importantes a connaitre dans le
cas du menu VAR: il s'agit de UPDIR ([©7] [']) qui permet de remonter
d'un etage dans l'arborescence de VAR (pour passer du menu-fils
au menu pére), HOME ([P][' ]} gui permet de remonter directement a
la racine de YAR. Enfin, |a commande PATH {dans le menu
memory: [ ©1IVARILPATH] ] permet de savoir ol l'on se trouve dans
l'arborescence de WAR. Cette commande renvoie une liste
contenant la suite des noms des menus (le premier élement est
donc touours HOME).

Exercices:

A-3-1: Créer un sous-repertoire EXD du menu HOME regroupant
trois variables A B et C, contenant respectivement les réels 1 2 et
3.

A-3-2: Combien de sous-menus cortient le menu MTH ?
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La programmation
de la HP48

Jusqu'a présent, nous avons utilisé diverses commandes de la
HP4s.

Il st possible de créer ses propres commandes en utilisant ces
dernieres.

La HP48 ne possede pas seulement des commandes de base,
mais un veritable langage de programmation...

Ce langage s'appelle le RPL (Reverse Polish Lisp ou Lisp
Polonais Inverse)... Pourquoi ce nom etrange 7 Parce que ce
langage derive d'un autre, le LISP ("LISt Processar" ou "Lot of
Insane and Stupid Parenthesis" selon les auteurs).

Ce langage, trés puissant et utilise en intelligence artificielle, ast
malheursusement assez difficile d'emplai du fait de sa syntaxze:
chague commande de base s'ecrit entre parentheses... D'ol une
profusion de "(" et de ")" dans les programmes, ce qui les rend peu
lisibles...

Mais la notation polonaise inversée, comme nous l'avons wvu,
permet de se passer de parenthéses...

Le RPL etait ne !

Ce langage gére des objets... Ce terme peut paraitre assez
vague, et c'est bien son but ! En effet |la HP48 fait le moins de
distinctions possibles sur le type des entités qu'elle manipule: la
fonction utilisée est générique et s'adapte au cas particulier qui lui
est proposé. ..

Ainsi, c'est le méme "+" qui servira a additionner deux réels,
deux entiers, deux matrices mais aussi un réel a un entier, une
chaine de caracteres a une liste. .

Grace a cette aptitude de la fonction a s'adapter, il est possible
de realiser facilement des programmes complexes, qui, dans la
plupart des cas, seront eux aussi generiques ...

La programmation de la HP48  Page 33

Vovage au ceatre de la HP48 s/s5x - Versioa 3.02
Fichiers PDF disponibless sur http://www.courbis. com
Fedistrilbutica/mirroring strictement iaterdits



Par exemple: sila pile contient les reels £ et 3:

41
33
23 2
1: 3
appuyer sur + conduira a:
9z
EH
ot |
1: 3

Ce qui est bien le resultat de 2+3. .

Siwvous y mettez "RBC" et "OEF":
q:

2
23 "RBC"
1- IIDEF’II

Alors "+" realisera |{addition [ou plus exactement la
concaténation) de chaines et la pile sera alors:
g:
e H
Pa
1: "ABCOEF"

La commande s'est donc bien adaptée au types des arguments
qui lui sont fournis. ..

Les concepts de base du Reverse Polish Lisp etant fixés, nous
allons maintenant etudier les methodes de programmation de la
HP4s ...

1) Méthodes

Comme nous l'avons wvu, un programme est un groupe de
commandes; dans le cas du RPL, ce groupe de commandes est

signaleé par deux symboles: € at »,
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Un programme en RPL est donc une suite de commandes mises
entre € et &,

Prenons un exemple:

Pour calculer la puissance cubique d'un réel, nous taperions le
reel puis la sequence suivante:

B1E]

Mais si mous avions beauvcoup de cubes a calculer, il serait
interessant d'avtomatiser cette procadure. Nous allons pour cela
créer le programmes CUBEL . .

Comme nous l'avons wu, un programme est une suite de
commandes delimitée par deux caractéres speciaux: € et ».

Tapons donc le programme. ..

Remarque: en cas de faute de frappe, la touche "4" permet
d'effacer le caractére a gauche du curseur. En cas de faute grave,
appuyer sur [ON] effacera tout ce que vous avez tape (sans detruire
le contenu de la pile).

* Pour commencer un programme, il faut un caractére
special. Celutci s'obtient grace a la sequence [ 6] [-].
Comme vous l'avez remarque, le caractére réciproque
(#) s'affiche |ui aussi. L'écran ressemble akrs a:

|

|
€
»

et un curseur clignote a droite du "€". C'est la que vos
prochains caractéres vont apparaitre. ..

« La premiére commande a effectuer est de placer 3 dans
la pile, tapons donc [3] puis un espace ([5FCI) qui
servira de separateur. ..

* La seconde est y¥, appuyons donc sur cette touche. .
Surprise, ce n'est pas "3*" qui s'affiche mais le symbole
" Ce symbole signifie lui aussi "mise a la puissance”.
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Motre ecran est alors:
it |

1z
& 3 *
*

A

Avec le curseur a droite de

+ MNotre programme est terming, il ne reste plus qua le
valider en tapant [ENTER]. L'écran sera alors:

EH

H
23
1-

23N om

Le programme est maintenant dans la pile, c'est le
premizr abjet puisqu'il se trouve au niveau un. .

MNous pourrions exécuter le programme en tapant EVYAL], mais
cela nous conduirait a une erreur (puisque la pile ne contient pas
assez de donnees) et nous perdrions le programme (une fois

execute, il disparaitrait de la pile).
Mous allons donc le stocker dans une variable:

('] [a] [l [C1 CUD CEI CED [11 CEWTERD CSTOID

Si maintenant vous appuyez sur la touche WAR], vous devez voir
"CUBEL" dans la case de gauche du menu.. C'est votre
programme !

Maintenant mettez un nombre dans la pile, appuyez sur [VAR] si
vous ne 'avez pas deja fait, appuyez suwr la touche correspondant a
CUBEL, |2 nombre dans |la pile sera alors mis au cube en appuyant
sur une seule touche au liew de trois !

Il existe d'autres manieres d'effectuer le calcul. En wvoici
quelques-unes présentées comme tous les programmes de la
biblistheque (partie 3 de ce livre):

EIIBEE (4 DE4%h)

OUF DUP # =

k-
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EIIBES (# E4FBR)

B

+ A

€
AA+*A#

¥

CUBE$ C# 45Zch)
&

&

+ A
'A¥A*A"

Ce listing s'interprete de la maniére suivante:
» Encaractéres gras, se trouve le nom de l'objet;

« A cdte du nom, entre parentheses, se trouve la valeur du
checksum de l'objet, qui permet de werifier que ce
dernier a ete correctement entré (pour calculer ce
checksum, placer le nom de lobjet dans la pile, par
exemple 'CUBEZ ' et executer la fonction BYTES. Celle-ci
renvoie deux valeurs: la valeur du checksum &t la taille
de l'objet. Le checksum est ki donne en hexadacimal, il
faut donc se placer dans ce mode, par HEX, pour
effectuer la comparaison);

+ Dessous, jusqu'au nom suivant se trouve le listing de
l'objet, c'est a dire l'aspect qu'il aura une fois tape.

Pour entrer ces objets il faut donc:

« Entrer l'objet lui-méme (comme nous l'avons fait pour
CUBE1) et le mettre dans la pile (en le validant par
[ENTER])

« Mettre son nem dans la pile;
« Taper [5T0].

Quelgues remarques sur les quatre programmes:

« CUBE1 utilise la fonction interne deja programmee: la
puissance notee """ qui prend deux arguments dans la
pile: un réel et la puissance a laquelle vous voulez
l'elever. CUBE1 s'occupe de mettre la puissance dans la
pile (3], c'est a vous de specifier le réel. ..

« CUBEZ utilise la pile. La fonction DUP duplique le
niveau 1 de |a pile (ce qui est trés rapide comme toutes
les fonctions de manipulation de pile). L'utilisation de
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trois "DUP" permet dobtenir 3 exemplaires de l'objet
dans la pile, que 'on multiplie ensuite entre eux. Par
exemple, si l'utilis ateur lance 'CUBE2' sur la pile:

4:

33

23

13 5
Apres le premier DUP on aura:

4:

31

23 3

13 3
Apres le second:

LH

3z 3

23 3

1: 3
Apres la premiére multiplication:

9

EH

23 3

13 25
Aprés la seconde:

4:

cH

it

13 125

Ce qui est bien le cube de 5. .

« CUBES utilise le concept de "variable locale". Nous
avons deja vu ce qu'stait une variable lorsque nous
avons stocké des objets. Une wvariable locale n'est
visible que par le programme pour lequel elle est
declaree. Pour créer une telle variable on utilise le
symbole "+" suivi de un ou plusieurs noms de variables
puis d'un "€" qui signifie que la liste de noms s'arréte |a.
Cela va créer, pour la partie de programme entre "¢ " qui
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suit et le "#" correspondant, les wvariables
correspondates, en utilisant les valeurs qui étaient dans
la pile; dans cette partie du programme foute utilis ation
du nom d'une de ces variables rappellera la valeur
qu'elle a prise par "+".

Quelgues remarques:

" conserve lordre d'empilage: si la pile
contient 5 au niveau 2 et 42 au niveau 1. la

sequence "+ A B" placera 5 dans la variable A
et 42 dans la variable B. ..

- Siune variable locale a le méme nom qu'une
autre variable, c'est le contenu de la variable
locale la plus proche qui est utilisee. Par
exemple dans le cas du programme:

£« 1 + A« 2 + A « A % % »%

On place 1 dans une premiere variable locale
A, puis 2 dans une variable locale de méme
nom, albrs, lors de ['utilisation de A, c'est la
valeur 2 qui sera utilisee. ..

- Les variables locales auront necessairement
toutes disparues lorsque le programme se
terminera (normalement, par erreur ou par
interruption);

- Par opposition aux variables locales, qui ne
sont visibles que localement, on parlera de
variables globales a propos des variables du
menu VAR, celles-ci &tant visibles de
partout. ..

« CLIBEE4 est semblable a CLUEE3 mais au lieu de faire
suivre "+ R" par un objet programme on le fait suivre par
une expression algébrique qui joue le méme rdle.

- II+

CUBE1 est le plus court mais si I'utilisateur oublie de mettre une
donnge dans la pile, il obtiendra non seulement un message
d'erreur " Erraort Too Few Arsuments", mais aussi I'apparition d'un
3 dans la pile ce qui n'est pas trés "propre"... Au contraire les
autres programmes commencent par une fonction qui teste |la
présence d'un objet dans la pile avant toute autre chose... En fait
c'est le programme suivant:

CUBE C# LCE75hi
%

+ A
IH-*-EI
®
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qui est le plus court et le plus performant, mais aussi le plus
correctement programme. |l est possible d'écrire un tel programme,
grace a l'existence d'une fonction interne "*". En régle générale,
pour faire vos programmes, vous aurez a choisir parmi les
méethodes de CUBEZ ou CUBES, tout en sachant que:

« CLIBEZ est le plus rapide.

«+ CUBES est bien programme car il utilise des variables
locales pour stocker les entrées et la pile pour les
calculs, mais plus lent que CUBEZ car le rappel d'une
variable kbcale est plus lent que 'exécution d'un DUP.

Il faut surtout eéviter au maximum le genre de programme suivant:
« 'A' STO AR = A # 'A" PURGE =

Tres lent car il doit creer et detruire une variable globale, qui
peut ecraser des donnees préexistantes (si une variable globale A
existe deja) et peut laisser des traces s'il est interrompu (la variable
globale A peut subsister). Cependant avair recours a un tel style de
programmation est parfois nécessaire. ..

1) Variables et arborescence

MNous avons vu qu'une variable locale est une variable qui n'est
visible que d'une partie bien detinie d'un programme, qui apparait
au debut de 'execution de cette partie et qui disparait a la fin.

Mous avons wu qu'une variable globale est une donnee stockes
dans le menu VAR ou dans un de ses menus-fils... || est possible
pour des variables de porter des noms identiques. En effet, on peut
avoir des variables de méme nom dans des menus utilisateur
differents, ainsi que des variables locales. ..

Alors comment savoir quel contenu va étre utilisé brsqu'on
appelle une wvariable 7 |l suffit de savoir comment la HP48
recherche ce contenu:

« Premiere etape: elle recherche si une variable lbcale
porte ce nom, en commengant par les variables les plus
récemment crées;

+ Ensuite, sielle n'a pas trouve, elle regarde dans le menu
VAR courant si la variable existe. 5i tel est le cas, elle
prend le contenu. Sinon, et si ce menu n'est pas HOME,
elle passe au menu-pére. Sinon la variable n'existe pas

Page 40  La programmation de la HP48

Vovage au ceatre de la HP48 s/s5x - Versioa 3.02
Fichiers PDF disponibless sur http://www.courbis. com
Fedistrilbutica/mirroring strictement iaterdits



et au lieu de prendre le contenu de la variable, la HP48
va utiliser le nom de celle-ci (variable mise entre " ").

Cette capacite de la HP48 a gérer des variables locales permet
une technique de programmation classique: la récursivite. .

lll) Récursivite

Il existe des problemes mathematiques dits récursifs, c'est-a-dire
qui se referencient eux-mémes. Par exemple, le cakul de la valeur
d'une fonction f en un point N peut &tre tel que:

« f{n)=glf(n-1)) ol g est une fonction connue et cakulable;

*« il existe un nombre np tel que fing) est connu et vaut fp.

Mous sommes parfaitement capables de calculer f{n), pour n
quelconque supéarieur a ng puisqu'il suffit d'appliquer plusieurs fois
la premiere formule a fing)=fp connu, puis a f{f{ng)), puis a
fif(f(npgll) ...

Inversement on peut dire: pour calculer fin), je suppose f(n-1)
connu et je fais mon calcul, pour calculer fin-1), je suppose f(n-2)
connu et je fais mon calcul... Calculons par exemple |la fonction
factorielle. Nous savons que:

« factorielle(n) vaut n*factoriellefn-1);
« factorielle de 0 vaut 1.

Pour calculer factorielle n, nous écririons donc:
« sinvautD je sais faire, c'est 1!
* si n est plus grand que O, je dois d'abord calculer
factorielle{n-1} et le multiplier par n...

Ce qui se programme directement:
FACTORIELLE c# S30Eh)
€ + N

« IF
N
THI%N

ELSE
N 1 - FACTORIELLE N #
END
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Explication du programme:

« On commence par prendre une valeur dans la pile et on
la place dans la variable locale N;

+ Onteste ensuite si N contient O:

- 5itel est le cas, "on sait faire” et on remvoie la
valeur 1 (qui correspond a factorielle(1)) dans
la pile...

- sinon on commence par demander le calcul
de factorielle{N-1) que I'on multiplie ensuite
par le contenu de N.

FPour bien comprendre le fonctionnement d'un programme
recursif, il faut garder a l'esprit que lorsqu'un programme "s'appelle
lui-méme", c'est une copie de ce programme gqui est exécutée,
cople qui n'a rien a voir avec le premier. ..

Regardons par exemple le calcul de factorielle(2). Pour calculer
ce nombre nous aurons besoin de la valeur de factorielle{1) donc
de factorielle{ 0] que l'on sait enfin calculer. .

Trois copies de 'FACTORIELLE' wont donc s'enchainer...
Observons-les:

Copie 1 Copie 2 Copie 3

C'est celle que lon
appelle avec. la
valeur 2 dans la pile:
pour elle N contient
le réel 2.

M est different de 0,
elle doit donc utiliser
factorielle(1), elle
place 1 (2-1) dans la
pile et appelle
factarielle

Elle attend la|Factorielle est lancee
reponse... et N vaut|avec 1 dans la pile...
toujours 2 pour elle. |factoriellz(1) 7 on ne
sait pas faire on doit
appeler factarielle
pour 1-1=0 !
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Copie 1 Copie 2 Copie 3

Elle atte nd|Elle aussi attend Factorielle est
toujours .. M lancee, elle trouve D
continue a valoir 2. dans la pile... Elle

sait faire et place 1!

Devinez quoi, elle|On trouve le résultat
attend encore.|dans la pile (1) on le
Pourquoi wvoudriez- imultiplie par N (1)
VOous que M |d'al |2 resultat: 1

change 7

Ca y est: le résultat
de factorielle{1) est
arrive, on le multiplie
par N (2), d'od le
rasultat (2)...

Le principe est le méme quelle que soit la valeurdu premier N.
Le voici par exemple résume pour 5:

M=5, fid]=7
M=, .. f=d, f3)=7
M=s.,... Me=d.... He=, A Z]=?
[ M=d,... M=,... M=2, 11 ]=?
M=5.. .. M=d.... M=, hN=2,... e 1, Aji0lj=?
M=, .. Medd,... M=a,... h=2,... B t.,... i, A
[ M=d,... H=3,... M=2.... P 1, AjiCij 1
= 1{1]=1
M=5.... M=d.... MN=a,... B2, {11
— f[2)-2
M=, .. M=d,... =3, {j2]=2
— {[3)=5
M=5.... Flmd, 13 =5
= {[dj=24
b5, 1] =24
= 1(5)=120

D'ol factorielle(5)=120. ..
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Tout au long de ce chapitre, vous avez acquis quelques notions
de base de programmation... A présent, il faut vous perfectionner:
en essayant de bien comprendre le fonctionnement de petits
programmes (ceux des manuels de la HP48 ou ceux de la
bibliotheque de programmes de ce livre), ainsi qu'en en ecrivant
vous méme... Voici donc quelques exercices:

Exercices:

A-4-1: Ecrire un programme additionnant deux réels pris dans
la pile. Peut-il additionner deux chaines de caractéeres ?

A-4-2: Que fait le programme suivant 7
€« *+ AB«ABE+AEB # » % 3

A-4-3: Ecrire un programme récursif calculant le niéme terme
de la suite de Fibonacci Up définie par:
+ Sin estsupérieur ou egal a 2, Up=Unp-1+Un-2;
- UU=U‘|=1.
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Bien presenter
ses données

Jusqu'a présent, nous avons découvert les capacités de calcul,
de stockage et de programmation de la HP48. Mais savoir cakuler,
stocker des donnees ou ecrire des programmes n'est pas
suffisant. ..

En effet, la memoire de la HP48 est trés importante (32 Ko de
base, jusqu'a 280 Ko pour la HP48sx munie de deux cartes 128
Ko, soit lequivalent de plus de 200 pages de texte...). |l est donc
important de bien organiser et de bien présenter ses programmes
et donnees, de maniere a pouvoir "s'y retrouver” plus tard.

Pour ce faire, il existe quelques techniques que nous allons
etudier ici.

I) Faciliter I'accés aux données

Dans le chapitre 3, nous avons etudie |'arborescence des
menus: c'est un des elements essentiels d'une bonne presentation
des donnees et programmes car cette arborescence nous permet
de classer les differentes variables et programmes par affinite (tous
les programmes mathematiques ensemble dans un menu
'WMATHS', tous les programmes matriciels dans un sous-menu...).

De plus, au sein dun méme menu, nous pouwvons classer les
variables grace a la fonction ORDER. Cette commande prend en
argument une liste contenant les noms des variables dans l'ordre
souhaite par l'utilisateur.

Ainsi, nous pourrons mettre en premier les programmes
importants, suivis par leurs sous-programmes, moins utiles.

Il est aussi essentiel de bien choisir les noms, de maniére a ce
que la simple vision de l'intitulé d'une variable en évoque son
contenu.
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Cependant, il serait quelquefois utile d'associer un nom de
fonction préexistante ou un dessin a un programme que nous
venons de créer. Ceci est possible grace au menu CST (touche a
gauche de VAR]).

Ce nouveau menu permet |a création de liens entre des objets
de la HP48 et un intitulé de touche de menu, sans consommation
excessive de memaoire.

Le mecanisme de fonctionnement de ce menu est simple:
lorsqu'an appuie sur la touche [C5T1, la HP48 recherche une
variable ' C5T' dont nous allons voir la structure. Si elle ne la trouve
pas dans le menu courant, elle va explorer le menu-pére et ainsi
de suite. Si aucune variable 'C5T' n'est trouvée, nous obtiendrions
un menu vide sans utilite.

Il est donc possible d'avoir un menu C5T par sous-menu de VAR
et donc des menus C5T adaptes au menu courant (d'ol, encore une
fais, l'interét de bien organiser ses donneas).

La variable C5T doit contenir une liste. Pour chaque element
nous avons plusieurs possibilites:

+ |l s'agitd'un nom: dans c2 cas chaque touche du menu
C5T sera associée a la variable de ce nom;

+ |l s'agit d'une chaine de caractéres: celle-ci sera mise
dans la ligne de commande si lon appuie sur la touche;

« |l s'agit d'une liste constituée de deux objets: dans ce
cas le premier sera l'inttule de la touche, et le second
l'objet associe. Si le premier elément est un objet
graphique de 21 colonnes et 8 lignes, akrs la fonction
sera représentee par le graphique correspondant. ..

* Tout autre objet sera executé. Son intitule servira de
label pour la touche correspondante.

Voici un exemple de menu C5T. La régle de présentation des
objets est toujours la méme: le nom en gras, suivit du listing de

l'objet. Pour le rentrer, il conviendra de taper la sequence {..}
suivie de [ENTERT 'CST' STO.

CST o4 9017h)

{ { "A" Yl " { GROE 21 8
HEABGAGGEC 1 BRABEBRFFFFBEFFF 1F?EBE18EFF?EEEEBEE avion "
{ "in" "dans "} { "the" "le "} {"sky" "ciel "} "I }
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Apres avoir stocke cet objet, passer en menu C5T (en appuyant
sur la touche [C5T1, a gauche de [VAR] ). Amusant, non 7 A présent,
appuyez successivement sur les six touches de menu, de gauche a
droite... Bravo | Votre HP48 vient de realiser une traduction
anglais-frangais !

Ce menu nous permet donc d'associer des icdnes a des
fonctions, mais aussi de melanger fonctions internes de la HP 48 et
fonctions-utilisateur. ..

Mais nous pouvons encore faire mieus: ce type d'assignation de
fonctions a des touches peut se faire pour la totalité du clavier.
Cette redefinition des touches est alors globale.

Mous allons voir cette capacite de la HP 48 a travers un exemple.
Voici un petit programme qui joue un air de musique aleataire:

&
-56 CF 1 18
START
4488 RAND = .1 RAND = BEEP
NEKT

Tapez-le. L'affichage de la pile est alors:

23

1: €« =36 CF 1 18 START
446868 RAND = .1 RAND
# BEEP NEKT =

Tapez a pesent: [3]1 [11 CENTER] [A1 [51 [W1 [ENTER]

Passez a present en mode 1SR (par [¢1] [«]), puis appuyez sur
[ENTER] vous entendez une petite musique !

L'explication est simple: nous avons assigne le programme a la
touche [ENTER]. Cette assignation n'est valable que dans un mode
particulier: le mode USER. Nous sommes temporairement passée
dans ce mode par 6] [a] [cette sequence fait passer en mode
"LUSR"  mode "USER" actif pour une seule touchel). Pour y passer
durablement, il convient de taper [ &1 [a] [®] [«]. USER" s'affiche
alors en haut de 'ecran. Pour revenir au mode normal: [®] [a].
Remarque: les touches non redefinies gardent leurs significations
premieres en mode USER.
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Vous pouvez ainsi redefinir fout le clavier, y compris la touche
ON, pour peu que vous soyez en mode USER ou LUSE. La syntaxe de
ASN est la suiante:

argl ar=Z RSN

aral représente la fonction que l'on désire faire effectuer a la
machine lors de l'appui de la touche. Ce peut &tre un nom de
programme, un programme |ui-méme ou tout autre objet. Ln nom
particulier est predefini: 'SKEY' qui rend a la touche sa fonction
standard.

argé est un reel qui se décompose ainsi:

« Chiffre des dizaines: numéro de la ligne de la touche
jertre 1 et 9, 1 correspondant a la ligne du haut);

* Chiffre des unités: colbnne de la touche (entre 1 et B, 1
correspondant a la premiere colonne);
« Chiffre des dixieames: le mode de la touche:
- Doul mode normal
- 2 mode [ @] {shift-orange);

i mode [ 7?1 (shift-bleu);
-4 made [«]1 (alpha);
iy mode [«]1 [®€] (alpha, shift-orange];
- B mode [«] [r*] {alpha, shift-bleu);
Par exemple, pour remplacer OROF au clavier, il conviendra

d'assigner une nouvelle fonction a la touche 56.2.

A noter que la sequence B DELKEYS remet toutes les touches
dans leur etat standard.

Les techniques que nous venons de voir permettent de faciliter
I'acces aux donneées. Mous allons a présent voir comment en
faciliter la comprehension. ..
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Il) Faciliter la compréhension

Plusieurs methodes existent pour améliorer

compréhension des programmes ou de leurs résultats.

cette

Mous en avons retenu trois, importantes et faciles a mettre en

CELWTE!

+ La HP48 permet de placer des commentaires qui
commencent par le caractere "B" ([«] [~ [ENTERI).
Malheursusement ces commentaires disparaissent dés
I'appui sur [ENTER] ... lls sont donc peu utiles, si ce n'est
lorsque l'on stocke les programmes sur un autre
ordinateur. Pour laisser des commentaires dans un
programme de maniére constante, on peut placer une

sequence du type "commentaire"

OROF, ol "commentaire"”

est le texte desiré. Ce type de remarque restera dans le
programme. Vous pouvez en particulier noter le but du
programme, sa syntaxe (nombre et type d'arguments en

entree) et quels resultats il renvaie. .

* Les messages: il est intéressant de signaler a
I'utilisateur ce qui se passe: il est donc souhaitable
d'inclure des messages d'erreur et des indications sur le

déroulement du programme. ..

« Expliciter les résultats: quoi de plus ditficile a utiliser que
le résultat d'un programme lorsqu'on ne sait pas a quoi
correspondent les résultats 7 Pour simplifier leur lecture,
il est utile de les "tagguer”, c'est a dire de leur rajouter un
prefixe (nom, commentaire...) non pris en compte par les
fonctions de la HP48. Cette opération s'effectue a 'aide
de la fonction *TAG qui prend en arguments lobjet a
tagguer et son tag. Le programme uSCOLVER de la

biblicthéque de programme utilise cette technique.

La morale de ce chapitre est simple: il vous faut concewvoir vos
programmes comme si quelqu'un d'autre devait les utiliser. De
cette maniere, si quelque temps plus tard vous decidez de les

reprendre, vous ne rencontrerez pas trop de difficultes. ..
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