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1.

APL vu du Ciel

Préambule

Ce document a été spécialement rédigé pour unéremte organisée le 22 Juin 2006 a
l'initiative de AFAPL, Association Francophone polar promotion du langage APL,
conférence spécialement dédiée a notre ami Hemii®i, qui nous a quittés trop tot.

Cette conférence ne s'adresse pas a des habitlgisgaige : tout ce qui va étre dit leur est

familier depuis des années, et je n'ai rien a dgrendre. Je vais seulement tenter de faire
découvrir ce bel outil intellectuel a des persorougsn'en ont jamais entendu parler, avec le
secret espoir de faire un ou deux adeptes, etp@sser le témoin.

En effet, la présentation qui va suivre se veunataut un pont jeté
entre deux générations :

» La génération des "diplodocus" : ceux qui ont colimdor-
matique avant le PC, avant méme l'apparition desnjars
écrans (pensez-donc, ils ont méme connu la carterge !), et
qui ont trouvé en APL un moyen de traiter tousgesblémes
que les grandes équipes informatiques étaient adanss
lincapacité de traiter dans des délais raisonsabiette
génération est en voie d'extinction.

» La génération de ceux qui n‘ont connu que le micthrateur,
Internet et I'hypertexte, ceux qu'on a nourrislt&®le a granc
renfort d'Excel et qui pourraient penser que tauttse faire el
trois clics de souris.

Mais décrire le langage APL, que ce soit en 3 o8Gpages, est aus
difficile que décrire une rencontre de tennis owdéd'une mouette
le document écrit est incapable de transmettre @e procure
I'observation directe. Aussi les pages qui suivesmtdonnent-elle

gu'une vision trés déformée et trés parcellairetalge la richess St

d'APL.

C'est en quelque sorte APL vu de trés haut ; v@idlu Salut a toi, Henri.

J'espeére rester fidéle a I'esprit d'APL, et aliensiasme de celles et ceux qui depuis des
années en font I'éloge et la promotion.

Je vais aussi essayer de répondre aux questiopulesouvent posées, aux critiques les
plus souvent formulées, mais sans pouvoir embrdssies les facettes du débat. Aussi
j'invite tous ceux que ce langage intrigue a passer heure avec moi autour d'un écran
d'ordinateur.

Attachez vos ceintures, nous partons !
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APL vu du Ciel

Le premier contact est aisé

Pour plus de clarté, dans les pages qui suiventeldes frappés par I'opérateur apparaissent en
rouge, tandis que la réponse de l'ordinateur esteoir.

La premiéere image que donne APL, c'est celle dhataulette :

27 + 53
80

1271 - 708
562

59 x 8
475

86 + U
21.5

Premiéere surprise, la multiplication est représepigr un vrai signe, et non par I'abominable
étoile * qui prévaut désormais dans tous lesdgeg informatiques. Idem pour la division.

Pour créer une variable, il suffit de frapper avigr le nom qu'on veut lui donner, d'indiquer par
la fleche < qu'on lui attribue une valeur, et de frapper auigeda ou les valeurs.

Par exemple TVA « 19.6 (lire: TVA regoit 19.6)

Ou encore Années <« 1952 1943 1986 2005

Pour connaitre la valeur d'une variable, il suffén frapper le nom, comme on le voit ici.

Années
1952 1943 1986 2005

Une approche globalisée

APL présente cette particularité de savoir tragaspontanément entre deux ensembles de
nombres de méme "forme" (de méme taille). Ci-desspar exemple, on introduit dans deux
variables la liste des prix de 5 produits, et largiié achetée pour chacun de ces produits :

Prix < 5.2 11.5 3.6 4 8.45
Qtes <« 2 1 3 6 2

Si on multiplie ces deux variables I'une par l'autes éléments sont multipliés terme a terme pour
produire un résultat de méme taille :

Couts <« Prix x Qtes
Couts
10.4 11.5 10.8 24 16.9

Cette approche globalisée économise la plupart'bescles” qui alourdissent tant la program-
mation dans tous les langages en usage actuellement

Cette propriété reste vraie pour des tableaux dkurs et cela quelle qu'en soit la taille, ou le
nombre de dimensions.

Ainsi, un Directeur des ventes fait des prévisidas/entes pour 4 produits sur les 6 mois a venir,
et les consigne dans la variablecvu.
Au bout des 6 mois, il consigne une réalité un ¢iéférente dans la variablese 1.
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APL vu du Ciel

Prévu Réel
150 200 100 80 80 80 141 188 111 87 82 74
300 330 360 40O 500 520 321 306 352 403 497 507
100 250 350 380 400 450 118 283 397 424 411 409
50 120 220 300 320 350 43 91 187 306 318 363

Il est évident que le premier réflexe de notre Etizar sera de vouloir connaitre les écarts, cé qu'i
obtiendra le plus simplement du monde en écrivant :

Réel-Prévu

9 T12 11 7 2 6

21 T2u4 ;] 3 73 713 Notez que le signe moins attaché aux valeurs
18 33 L7 4b 11 1 négatives est décalé vers le haut, afin de le
7 T29 733 6 "2 13 distinguer du signe moins de la soustraction.

Pour obtenir un résultat similaire au moyen d'umgége informatique traditionnel, il faudrait
plusieurs instructions qui masquent le but du daleuriere des arcanes de programmation. Voici
par exemple ce qu'on écrirait en PASCAL :

DO UNTIL |=4
DO UNTIL J=6
ECARTS(1, J): =REEL( I, J) - PREVU( I , J)
END
END.

Eh bien, croyez-le ou non, il se trouve, au seis de&uctures universitaires francaises, des
personnes pour soutenir que cette seconde maréerirel les choses est plus simple, ce qui releve
de la maxime bien connue des Shadoks :

"Pourquoi faire simple quand on peut faire compliqiié

On vient de voir qu'APL sait travailler entre dedonnées de méme taille ; il sait aussi travailler
entre une donnée quelconque et une valeur unispiégi qu'on appellera soalaire

Tel serait le cas si on voulait calculer les motgadiune TVA a 19.6% appliquée sur notre
variablerr i x vue plus haut.

Qu'on l'écrive Prixx0.196 ,ouqu'onl'écriveo.196xPrix
le résultat sera le méme : 1.0192 2.254 0.7056 0.784 1.6562

Un résultat qu'il faudrait arrondir, mais ce njgss$ notre propos ici.

De nouveaux symboles

L'intelligence humaine ne se laisse pas enfermes daatre ou cing opérations de base, méme si
telle est bien la limite imposée par la plupart kdegjages de programmation méme les plus
modernes.

Le génial créateur d'APL, Kenneth E. Iverson a dadjoint au jeu de symboles que nous
partageons tous en commun, un certain nombre desaay symboles :

La fonction 'Maximuni rend le plus grand de deux nombres, ou de deserebles de nombres
comparés terme a terme ; il y a aussi, on s'eredantsymboleMinimuni'.

75.6 [ 87.3
87.3

11 28 52 14 [ 30 10 50 20
30 28 52 20
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APL vu du Ciel

La fonction 'Minimuni' s'emploie de méme :

11 28 52 14 | 20
11 20 20 14

APL comporte au total environ 70 symboles. Saclyaet certains signes se déclinent sous deux
formes, on peut ergoter longtemps sur le nombreteda signes ; retenez juste cet ordre de
grandeur.

Rien de bien inquiétant a cela : nombre de cesesigirous sont familiers (pensez &u > ou
encore+ et-, mais aussi et bien d'autres).

Le double usage des symboles

Ce n'est pas une particularité d'APL ; I'algébrasna familiarisé avec le fait qu'un symbole aussi
banal que le signe moins puisse avoir deux usages :

Dans l'expression a=xy il représente l'opératiorsustractiofi
Tandis que dans a=-y il représente I'opératiompposé d& qui change le
signe

La premiére forme sera dite usaggddique du symbole.
La seconde forme sera dite usagmhadique" du symbole.

Tel est également le cas en APL, ou la plupartsgiagoles peuvent avoir les deux usages.

Par exemple, pour connaitre la forme (les dimems3idiun objet, on utilise la lettre grecque
Rho (p ), qu'on peut lireforme de...", dans son usage monadique :

p Prix
5 Prix comporte 5 éléments

p Prévu
L 6 Prévu comporte 4 lignes de 6 éléments

Utilisé de maniéere dyadique, le méme symbole seorganiser des valeurs sous une forme

imposée.
Par exemple, si nous voulons créer le tableaumiree> 25 60
33 47
11 4y
53 28
il nous faut indiquer deux informations :
» d'abord l&dorme a donner au tableau : 4 2 (4 lignes sur 2 colonnes)
* ensuite lecontenudu tableau : 25 60 33 47 11 etc..

C'est le symbole Rho qui va conjuguer ces deuxnmdtions entre elles :
Tab < 4 2 p 25 60 33 47 11 44 53 28

Une nouvelle variablera b, est ainsi créée, qui est le tableau désiré.
C'est ainsi qu'on été constituées les variabtesru etrée I utilisées plus haut.

Conventions

En APL, on a pris I'habitude d'appeléecteurune liste de valeurs, qu'elle soit composée de
nombres, commerix etQtes, ou de lettres commer! était une fois'.On appelle
Matrice un tableau a deux dimensions, comimae vu ou Tab, etScalaireune valeur isolée, que
ce soit un nombre comme 6 . 1 8 ou une lettre unique, comme ' .
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APL vu du Ciel

La réduction, notation unificatrice

Souvenez-vous, nous avons calculé des caliss 11.5 10.8 24 16.9

Mais combien avons-nous dépensé au total ? Lessmaticiens, gens créatifs, ont de longue date
inventé le symbol&_ , toujours délicieusement assorti d'indices deutiébde fin, ce qui impose
une typographie peu compatible avec l'usage élé@inerd'un traitement de texte.

En APL, l'opération se note ainsi :

+/ Couts
73.6

Simple, non ? A quoi serviraient des indices deutiébde fin ? On totalise tous les éléments de la
donnée et on n'en parle plus !

On dira qu'on a procédé a uriRéduction par la somniede la variablecouts.

Cherchons a mieux comprendre ce qui s'est passé.

Quand nous écrivons une instruction telle que : +/ 21 45 18 27 11
C'est comme si nous écrivions : 21 + 45 + 18 + 27 + 11
et nous obtenons la somme : 122

En fait, tout se passe comme si on avaifiltré" le signe+ entre les valeurs traitées.

Mais alors, si nous écrivons : x/ 21 45 18 27 11
C'est comme si nous écrivions : 21 x 45 x 18 x 27 x 11
et nous obtiendrons le produit : 5051970

De méme, si nous écrivons : [/ 21 45 18 27 11
C'est comme si nous écrivions : 20 [ 45 [ 18 [ 27 [ 11
et nous obtiendrons le plus grand terme : 45

La Réductionappartient a une catégorie particuliere de synshoje'on appelle lespérateurs
alors que tous les autres symboles (- x [ > p ..) représentent ddenctions
(addition, soustraction.. maximum.. forme etc.).

Les opérandes d'une fonction sont des données : Prix x Qtes
L'opérande gauche d'un opérateur est une fonction : +/ Couts

(une définition plus rigoureuse sortirait du casiraplificateur de cet exposé).

A ce stade, disons que la Réduction permet d'eectutant d'opérations différentes qu'on peut
placer de signes opératoires différents (ou de rda@ogrammes !) a sa gauche : c'est une notion
d'une tres grande généralité.

Songez en effet qu'en mathématiques, on a ingepidur la sommef pour le produitMin et

Max pour le minimum ou le maximum (et encore certaotent-ilsinf etSup!).

En APL, le seul signésuffit aunifier toutes ces notations !

APL comporte en tout 6 opérateurs dans les vers&mnglus pauvres, 9 dans la version Dyalog
APL qui a servi a rédiger ce document.
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APL vu du Ciel

Premier programme

Nous décidons de calculer la moyenne de la suiteod#res que voici :
Val <22 37 41 19 54 11 34

Il nous faut pour cela diviser I'un par l'autre xiéermes :

e d'une part lsommede ces valeurs : +/Val quidonne 218
» d'autre part leunombre: pVal quidonne 7
On peut écrire le calcul en une seule formule : (+/Val)+(pVal)

Comme ce type de travail a de bonnes chances de senwir souvent, il est préférable de
mémoriser cet enchainement de calculs sous formmepdbgramme.

En APL on préfére I'appellatidonction définieau mot programme.

C'est un outil supplémentaire qui vient s'ajoutefjeu des fonction fournies par le langage sous
forme de symboles-( x [ > p), qu'on appelléonction primitives

Il sortirait du cadre de ce document d'expliquemoent on procede pour définir un tel
programme ; disons qu'il revétirait peu ou profolane suivante :

V R « Moyenne V
(1] R < (+/V)+(pV)
v

Moyenne  estle nom du programme

14 représente symboliquement la liste des valeuondui apportera a droite

R représente le résultat élaboré par le calculoet la valeur "sortira" au final

Les signes typographiques (appelés "carottes") servent uniquement & margudélbut et la fin
de la forme imprimée du programme.

Une fois définie, cette fonction s'utilise de lamegie la plus simple qui soit :

Moyenne Val
31.1428571428

Moyenne 12 74 56 23
41.25

On peut désormais l'incorporer dans une expreggincomplexe :

10xMoyenne 12 74 56 23

412.5

Indicage

Reprenons notre vecteur de nombres : Val <22 37 41 19 54 11 34
Pour en extraire 1e®4°élément, nous écrirons : Vallu]

Dans d'autres langages on utilise des parenthadesiale crochets ; ce n'est pas tres différent.

Ce qui est nouveau, c'est qu'on peut extrairsieurs éléments en une seule opération.
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APL vu du Ciel

Val
22 37 41 19 54 11 34

vall2 4 7 1 4] On voit qu'on peut méme extraire deux fois le météenent
37 19 34 22 19

Et, bien entendu, on peut de la méme maniére neodifi ou plusieurs éléments del désignés
par leurs indices, a condition de fournir autanvdieurs que d'éléments a modifier (ou une valeur
identique pour tous) :

Vall3 5 1] « 300 77 111
Val
111 37 300 19 77 11 34 (on a marqué en bleu les éléments modifiés)

Il est tres fréquent d'avoir besoin d'extraire jgemiers éléments d'une liste de valeurs, par
exemple les 5 premiers. Rien de plus simple :

Vall1 2 3 4 5]
111 37 300 19 77

Mais si on devait extraire les 500 premiers terdiese longue liste, frapper les entiers de 1 & 500
est naturellement impossible.

C'est pourquoi APL est doté du symbolg(lota), qui produit la suite despremiers entiers.
Ainsi, au lieu d'écrire 2 3 4 5 6 7 8, il suffitdécrire.s.

Et pour extraire les 500 premiers termes d'un gvacteur, on écriraBig[ 1500 ]

Calculer sans programmer

Les vingt salariés d'une entreprise sont classésoen catégories hiérarchiques, qui sont tout
simplement numérotées 1 2 3.

On a consigné dans deux variables les salairessetdtégories de ces salariés ; en voici un
affichage partiel :

Salaires : 4225 1619 3706 2240 2076 1389 3916 3918 4939 2735
Catégories : 3 1 3 2 2 1 3 3 3 2

Ne voila-t-il pas que ces salariés veulent étravamgés ! (ou va notre pauvre monde ?).

Une indiscrétion nous a renseignés sur leurs piéten: ils veulent un pourcentage d'augmen-
tation différent pour chaque catégorie, selon &t suivant :

Catégorie Augmentation demandée

1 8%
2 5%
3 2%

Combien cela va-t-il colter a I'entreprise ?
Constituons une variable qui contiendra les traistci-dessus :

Taux < 8 5 2 + 100 (rappelons qu'on peut diviser 3 nombres par un seul
Taux
0.08 0.05 0.02

Alors, comme le premier salarié est en catégorie Gux qui s'appliquerait a lui est :

Taux[3]
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APL vu du Ciel

Poursuivons : les 5 premiers salariés étant reispewtnt en catégories 3 1 3 2 2, ils attendent
donc les augmentations suivantes :

Taux[3 1 3 2 2]
0.02 0.08 0.02 0.05 0.05

Plus généralement, les taux afférant & nos 20iésisipbbtiendraient comme ceci :

Taux[Catégories]
0.02 0.08 0.02 0.05 0.05 0.08 0.02 0.02 0.02 0.05 0.05 0.02 etc.

Ayant 20 taux, il suffit de les multiplier par 10 salaires pour connaitre les augmentations
individuelles :

Salaires x Taux[Catégories]
84.5 129.52 74,12 112 103.8 111.12 78.32 78.36 98.78 136.75 eftc.

Finalement, en additionnant le tout, on saura cembien co(te a l'entreprise :

+/ Salaires x Taux[Catégories]
2177 .41

On constate que :
» cette formule reste valable quels que soient lelmerde salariés et de catégories
» le résultat a été obtenu sans écrire aucun progeamm
» et cette phrase peut se lire en Francais le phoglsment du monde :

Somme des Salaires multipliés par les Taux afféaartCatégories
Cet exemple démontre clairement qu'il existe dsutvoies de raisonnement que celles qui
prévalent dans l'enseignement de l'informatiqueaided0 ans, et qui sont hélas fort réductrices.

Cette différence, cette originalité, introduitesr psPL sont capitales, car elles concourent a
I'ouverture d'esprit et a I'épanouissement intalielades personnes qui le pratiquent.

Nos amis les binaires

APL fait un trés large usage des informations béwiElles sont le plus souvent créées au moyen
des fonctions de relation telles que = ou > :

Salaires > 3000
1 0100012 1101100110000

Réel > Prévu

1
0
0 On voit instantanément les bons résultats commexcia
0
1

o r L O
o r o o
o r O R
I N
or o r

Premiére nouveauté, APL estdeul langage informatique doté des 6 fonctions de icelague
nous connaissons, représentées sous leur formeématique usuelle :

< < = > > 4

Certes, les autres langages "se débrouillent” eafi®, il nous semble qu'en ce début dé™21
siecle, il n'est pas totalement déraisonnable deadder que l'inégalité ne soit pas représentée
par>= et que= ne soit pas représenté par, que diable !
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APL vu du Ciel

Naturellement, on peut se livrer sur ces informmaibinaires a toutes les opérations de l'algébre de
Boole et, la encore, les symboles utilisés sonk ague pratiquent, partout dans le monde, les
mathématiciens de toutes nationalités :

« Lafonction ET se note bien » (on note AND dans hien des langages)
» La fonction OU se note bien v (on noterait OR dans ces langages)

Ainsi, si je cherche les personnes en catégoriern lé salaire est inférieur & 4000 euros, je peux
écrire :

(Catégories=3)a(Salaires<4000)
001000110O0O0O0O0OO0O01TO0O0O01

APL offre en faittoutesles fonctions de I'algebre de Boole, y comprisatees fonctions comme
NOR et NAND (NI et Non-ET) inutilisées en gestiomais particulierement utiles dans les
automatismes électroniques.

A titre anecdotique, le OU-exclusif (souvent app¥lBR) se notera simplement car, comme
chacun peut le constater, ce symbole effectuelne@U-Exclusif :

001120101
01 10

Derniére particularité : ces vecteurs binaires patiétre utilisés comme tels pour des usages que
nous venons de découvrir, mais aussi pour des sisage/eaux et bien utiles : le dénombrement
et la sélection.

Dénombrement

Ayant trouvé qui a un salaire inférieur & 2500 swan moyen de |'expression suivante :

Salaires<2500
01011 100O0O0O0ODO0O0DM1T1O0O01O010O0

il est tentant d'additionner tous ces 1 et cesul ponnaitre au final le nombre de personnes qui
gagnent moins de 2500 euros :

+/Salaires<2500

Sélection
On peut aussi se servir d'un vecteur binaire coufiore'masqué qui servira a ne garder, dans une
autre donnée, que les termes qui correspondenitlawhu binaire :

110100 1/23 55 17 46 81 82 83
23 55 46 83

L'opération fonctionne a l'identique sur des dosriégtuelles :

11 01 0 0 1/'"Bernard'
Bend

Cette opération, appelé&8ompression est spécialement utile pour extraire d'une viégidbes
éléments qui correspondent a un critere donnéefample, pour connaitre les salaires des gens
qui sont en Catégorie 2, on écrira :

(Catégories=2)/Salaires
2240 2076 2735 3278 1339 3319 Puissant, n'est-ce pas ?
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Découverte

Pour exercer notre science toute neuve, cherchams btre variabl&a ! les emplacements des
nombres supérieurs a 35.
Voici les étapes de notre démarche :

val vaut 22 37 41 19 54 11 34
Val>35 vaut 0110100
pVal vaut 7
1pVal vaut 1234567
Mettons en correspondance ces deux informations ¥al>35 = 0 1 1 0 1 0 0
1pVal = 1 2 3 4 5 6 7

On voit que si on élimine (par une compression)téemes qui correspondent aux z&éros pour ne
garder que ceux qui correspondent aux 1, on obtientles positions recherchées 3 5.

Le travail demandé sera donc effectué de la masigivante :

(Val>35)/1pVal
2 3 5

Cette expression sert dans des quantités de sitgalifférentes.

Voici un usage trés similaire, mais qui porte soe wlonnée textuelle : nous allons chercher les
emplacements des "a" d'une phrase ; la technidgua e€me.

Phrase<'Le tango argentin ne passera pas de mode'

(Phrase='a')/1pPhrase
5 10 23 28 31 (vous pouvez vérifier )

Cachez ce signe que je ne saurais voir

Trés fiers d'avoir pu trouver tous les "a", nousdmons trouver toutes les voyelles.

Hélas, alors qu'on peut écriteehrase="'a'), parce qu'on compare un vecteur a une valeur
isolée, on ne peut pas écrirehrase="aeiouy'), parce que cela reviendrait a comparer terme
a terme une phrase, qui contient 40 lettres, ébUg& qui n'en comporte que 6.

Or on peut comparer 40 lettres a 40 autres letretes comparer a une seule, mais pas a 6.

Nous aurons donc recours a une nouvelle fonctitappartenance qui se notee ainsi que le
veut I'usage en mathématiques.

L'expression 4¢B indique par une réponse binaire quels sont iesiéhts de la variable qui
apparaissent (ou que ce soit) dans la variablet cela fonctionne quelles que soient les formes,
dimensions, et natures des donnéess : une petite merveille !

Par exemple :

57 2 8 4 9 € 3 4 56
100 010

'pissenlit'e'jardin'
010001010 (seuls deux "i" et le "n" figurent dans "jardin")

Pour les besoins de notre recherche, nous éci@mms :

(Phrasee'aeiouy')/1pPhrase
2 5 8 10 13 16 20 23 26 28 31 35 38 40
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On peut méme utiliser I'appartenance entre un ueeteun tableau (unmatrice), comme visible
ci-apres (la liste de villes est une variable qwoppose avoir introduite auparavant).

Villes
Martigues
Paris
Strasbourg
Granville

Nantes
Fréjus
Villes € 'aeiouy'

010010110
0101 00O0O0OO0O0O
00010011000
00100100100
010 010O0O0O0O0O
00 0O010O0O0O0O0O

Attention : le résultat a toujours la méme forme tudonnée de gauche :

'aeiouy' e Villes
111110 Aucune ville ne comporte de "y"

Mise au point

Des informaticiens m'ont souvent fait remarquer geesymboles constituait a lui tout seul la
preuve irréfutable qu'APL est un langage hautemesthématique, qu'on ne peut mettre entre
toutes les mains. Je vous propose d'y réflécherabke, voulez-vous ?

Méme s'il n'est employé dans I'enseignement queislép début des années 60, ce symbole est
apparu (si je ne m'abuse) avec l'apparition deshénadtiques dites "modernes”, pendant la
seconde moitié du £8°siécle. Sachant que nous sommes &li°&lécle, disons qu'il au moins

100 ans.

D'autre part, quand mon fils ainé avait 11 aapplartenance était enseignée en classaviz Je
peux vous dire, pour avoir suivi de prés sa sdd@lague ¢a ne posait aucun probléme (méme si
depuis cet enseignement a été repoussé a plus tard)

Autrement dit, ces doctes informaticiens qui trauivkappartenance trop compliquée pour leur

entendement, clament en fait haut et fort qu'ilspdus de 100 ans de retard sur le Q.1. d'un gamin
de 11 ans.

Dans ces conditions, en effet, je crois qu'on ng pas mettre APL entre toutes les mains ; en tout
cas pas entre ces mains la! Mais est-ce biencpALfaut critiquer ?

Une fonction a tout faire

Nous avons cherché la position de lettres ou debnesndans des vecteur par une méthode trés
utile, mais qui présente de petits défauts que moesposerons pas ici. Il existe une autre
méthode, qui fait appel a la forme dyadique du sylmb .

Vec < 15 40 63 18 27 40 33 29 u40 88 Vecteur dans lequel on cherche
Vec 1 29 63 40 33 50 Valeurs cherchées
8 3 2 7 11 Positions trouvées

Il est bien vrai que 29, 63, 40 et 33, apparaissEsgtectivement en positions 8, 3, 2 et 7
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Premiére surprise : la valeur 40 est présentes3d@ns/e c, mais seule sa premiere apparition est
mentionnée. C'est le prix a payer pour qu'a chagleur cherchée on puisse faire correspondre sa
position ; comment ferait-on si, cherchant 5 norepom obtenait 7 réponses ?

Seconde surprise, la valeur 50 se voit attribugrolsition 11 ... dans un vecteur qui ne comporte
gue 10 termes ! C'est de cette maniere que laifon€ccurrence(le « dyadique) signale les
valeurs absentes.

Au premier abord, cela semble étrange ; en réaigSt une caractéristique qui va faire de cette
fonction un symbole a tout faire.

Un exemple

Un constructeur automobile décide de proposer &lgarsts des réductions par rapport au prix
catalogue (on voit bien a quel point I'exemplei@stginaire !)

Le taux de ces réductions dépendra du départenmifgrmément a la table suivante :

Département Réduction
17 9%
50 8 %
59 6 %
84 5%
89 4%
Autres 2%

Le probléme consiste a calculer le taux de rédnaiaquel peut prétendre un client potentiel qui
habite dans un département par exemple<st.

Commencons par créer deux variables: DEP <« 17 50 59 84 89
REDUC+ 9 8 6 5 4 2

Cherchons ou se trouve le 84 dans la liste destdpants favorisés:

DEP1D
4 <= 84 est bien le 4eme département de la liste
Cherchons a présent le taux de réduction corregmbmér indicage :

REDUC([ 4]
5 <= Ce client a droit & 5% de réduction ; c'est biela c
On aurait pu écrire directement : REDUC[DEP1D]

Si un client habite un département quelconque435pu 93), I'expressiapz P 1 D donnera dans
tous les cas la réponse 6,rRetbUC [ 6] ira toujours chercher le taux 2%, ce qui est conéba
notre attente.

Tout I'intérét de cette approche est qu'ellevestorielle Supposons en effet que cette annonce
publicitaire attire les foules, et quene soit plus un scalaire mais un vecteur, la snluteste
valable :

D<24 75 89 60 92 50 51 50 84 66 17 89
REDUC[DEP1D]
2 24 2 28 285294

Tout cela sans programme, ni "boucle" ni "test lelcteur qui a la connaissance d'autres langages
de programmation pourra faire la comparaison sairep
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Généralisons

13.

En réalité, I'expression que nous venons de frapgprime un algorithme de "changement de

référentiel". Pas de panique, le terme est pompmais le concept est simple : on est passé d'une
liste de numéros de départements (ensemble iniiaihe liste de taux de réduction (ensemble
final).

Imaginons que l'ensemble initial soit un alphalst fle minuscules et de majuscules, et que
I'ensemble final ne soit composé que de majuscules

Almin
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'

Almaj
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZx

Fable<'Le Petit Chaperon-Rouge a bouffé le Loup'
L'expression vue plus haut produit la conversionustules> majuscules.

AlmajlAlmin  Fable]
LE PETIT CHAPERONxROUGE A BOUFFx LE LOUP

Comme on pouvait s'y attendre, les caractére® - @i étaient absents de I'alphabet initial oéat ét
remplacés par le * de l'alphabet final, mais lavawsion a bien fonctionné. On peut améliorer trés
sensiblement cette solution.

Une fois encore, la démarche intellectuelle quasaise en ceuvre pour résoudre un probléme
informatique sera totalement différente des vaiaditionnellement enseignées, et le développeur
y gagnera beaucoup en hauteur de vue.

Apres le fond, la forme

Les langages informatiques traditionnels ne sapasttraiter les tableaux de nombres. lls savent
bien les mémoriser, mais au moment de les traliseme peuvent traiter que nombre aprés nombre.

Rien de bien étonnant, dans ces conditions, a eeocgs langages ne s'intéressent pas aux
modifications qu'il serait possible d'apporter folane des données.

C'est tout le contraire en APL, qui dispose de iple outils pour travailler sur la forme des
données ; nous n'en verrons que quelques uns.

Prend et Laisse

Les fonctions Prend { ) et Laisse (+ ) servent, comme leur nom le dit si bien, a prenoln a
laisser tomber une partie de variable. Nous ne rams ici que des exemples portant sur des
vecteurs, mais toutes les autres formes de dopeér&nt étre traitées de maniére similaire.

Rappelons quevec vaut 15 40 63 18 27 40 33 29 L0 88

4 + Vec

15 40 63 18 On a bien pris les 4 premiers éléments du vecteur
5 + Vec

L0 33 29 40 88 On a laissé tomber les 5 premiers éléments

Si I'opérande gauche est négatif, ces mémes opdsatuchent cette fois la queue du vecteur :

"3 + Vec
29 40 88 On a pris les 3 derniers éléments du vecteur
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Si on laisse tomber les 7 derniers éléments, ikate bien
entendu que les dremiers, ce que donneraitt Vec
Les deux fonctions sont donc redondantes.

"7 ¥ Vec
15 40 63

A quoi cela peut-il servir ?

Imaginons une entreprise dont on a noté, au fill@eannées écoulées, la fulgurante (?) croissance
du chiffre d'affaires enmillions d'euros (d'ou le nomame donné a la variable) :

Came
56 59 67 64 60 61 68 73 78 75 81 84

On veut calculer les écarts constatés d'une anmdéaustre ; comment faire ?

1+Came donne
“1+Came donne

59 67 64 60 61 68 73 78 75 81 8L
56 59 67 64 60 61 68 73 78 75 81

On voit qu'il ne reste qu'a soustraire terme a¢erm

(1v¥Came)-( 1vCame)

38 73 41755 ~36 3 Sans programme ni boucle ; tout cela est trés léger

Au lieu d'une soustraction, une division elt permigc quelques aménagements de bon sens, de
calculer des taux de croissance plutét que dessécar

100x((1v¥Came)+( 1¥Came))-1
5.35 13.56 “4.u48 “6.25 1.67 11.47 7.35 6.85 3.85 8 3.70

Miroirs et transpositions

APL est également doté de fonctions qui permetlertetourner une donnée en la faisant pivoter
autour d'un axe de symétrie bien visible dans tendoméme du symbole. Cela s'applique aussi
bien a des données numériques que textuelles ; emdsrons la découverte en appliquant ces
fonctions a la variabl&i I 1es déja rencontrée.

Renversement Renversement Permutation
Variable initiale Gauche-Droite Haut-Bas Lignes-Colonnes
(Mirair) (Mirair) (Transposition)
Villes oVilles eVilles QVilles
Martigues seugitraM Fréjus MPSGNF
Paris siraP Nantes aatrar
Strasbourg gruobsarts Granville rrrane
Granville ellivnarG Strasbourg tiantj
Nantes setnal Paris issveu
Fréjus sujérF Martigues g biss
u ol
e ul
s re
g

Les symboles retenus sont particulierement patlattae demandent aucun effort de mémorisa-
tion. lls peuvent aussi étre utilisés en mode dyaali avec des effets différents, mais tout aussi
intéressants.
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14.  Retour a I'école primaire

Revenons a I'époque ol nous apprenions nos tablesuttiplication. Je me souviens qu'en ces
temps reculés, proches du paléolithique, mon utstir, pour s'assurer que nous connaissions bien
toutes nos tables, nous faisait calculer le tabtlsmtoutes les multiplications possibles des entier

dela9:
x 1 2 3 n 5 6 7 8 9
1 1 2 3 L 5 6 7 8 9
2 2 L 6 8 10 12 14 16 18
3 3 6 9 12 15 18 21 2u 27
m L 8 12 16 20 24 28 32 36
etc. etc.

Vous voyez, je n'ai pas oublié ! Ce travail, cetteinement d'opérations, peut-étre I'avez-vous
fait, comme moi. Et puis nous nous sommes dépédioéblier ce pensum, passant ainsi a coté
d'un outil trés puissant, qu'APL met a notre digossous le nom dBroduit externe

Si on analyse bien notre travall, il consiste a loimer deux a deux les éléments des deux vecteurs
représentés en rouge, au moyen de l'opération @argn haut a gauche. Voyons ce que cela
donnerait en changeant un peu les valeurs :

X 8 5 15 9 11 4o
5 40 25 75 45 55 200

32 20 60 36 44 160
10 80 50 150 90 110 40O
3 24 15 45 27 33 120

Cette opération se note comme ceci en APL :

5 4 10 30.x8 5 15 9 11 4O
40 25 75 45 55 200
32 20 60 36 44 160
80 50 150 90 110 40O
24 15 45 27 33 120

Imaginez maintenant que vous pouvez remplacegleesilultiplication par de nombreuses autres
fonctions ou programmes que vous auriez définisynéme, et vous comprendrez que, comme la
Réductiondéja rencontrée, lgroduit externeest unopérateurd'une incroyable puissance.

Commencons par quelques amusettes :

(15)0.=(15) (15)0.<(15) (15)0.215)

10 0 00 01111 10 0 00
01 0 00 00111 110 00
00 1 00 00 011 11100
00 010 00 0 01 11110
00 0 01 00 0 00 11111

Produit Externe

Et passons aux applications pratiques
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Un exemple

Supposons que le vectedryes contienne les ages des 400 personnes consultéed'im
sondage. Nous aimerions comptabiliser combienal ge personnes dans chacune des tranches
suivantes.

0- 25-30-35-45-50-55-65 et plus

On décide en outre que les personnes qui sontgustene limite de tranche seront comptabilisées
dans la tranche inférieure.

Voici un apergu des données :

Ages = 32 19 50 33 23 65 46 26 31 58 51 23 51 36 28 u2 ..efc
Tranches = 0 25 30 35 45 50 55 65

Nous allons réaliser le produit exterfieanches o.< Ages , etvoiciles premiers éléments
du calcul présentés comme dans les pages précgédente

< 32 19 50 33 23 65 46 26 31 58 51 23 51 36 28 42 34 ..etc

0
25
30
35
45

etc.

o O R B K
o O O O Bk
N
o O R B K
o O O O B
N N
N N
o O O O B
o O r B K
N
N
o O O O B
N
[ T N S N
o O o K K
[ T N S N
o O R B K

.. etc

Si on totalise ce tableau binaire, on obtient, pdhaque ligne le nombre de personnes qui on plus
de 0 années, plus de 25 ans, plus de 30 ansyret&d@ns a ce calcul :

cum < +/Tranchese.<Ages
Dans I'exemple trés réduit figuré ci-dessusp vaudrait:17 14 12 8 6 4

Autrement dit, 12 personnes ont plus de 30 anss lgaimi elles, on a compté les 8 qui ont plus de
35 ans. Pour savoir combien de personnes ont 8dte¢ 35 ans, il faut fairez - 8, qui donne 4.
Si on veut répéter ce calcul pour toutes les trasicihfaut procéder a la série de soustractioes qu

VOICi :

17 14 12 8 6 U4 Ce vecteur, c'estum
moins 14 12 8 6 4 0 Celui-ci, c'est um amputé d'un élément, et suivi d'un zéro
donne 3 2 4 2 24 Autrement dit on a calcul&um-1+cum, 0

Bien que nous ne l'ayons pas encore dit, nous gémasique la virgule permet d'accoler des
valeurs les unes aux autres, c'est une opératjpeiégiConcaténation

Si on travaille non plus sur ce petit échantillendibnnées, mais sur les 400 personnes, voici ce
qu'on obtient :

cum<+/Tranchese .<Ages
cum-1+¥cum, 0
83 65 79 79 32 17 36 9

Tout cela sans véritable programmation, et ¢ca neagictels que soient le nombre de personnes et
le nombre de tranches ... le bonheur, je vous dis !

Le produit externe permet de trouver des solutaiypiques a des problémes trés classiques.
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15. Je ne vous dirai pas tout
Au fil de ces quelques pages, nous n‘avons faitsqueoler les bases d'APL, et effleurer certaines
idées fortes qui expliquent l'attrait de ce langdigaous resterait mille choses a voir !
Il faudrait parler duyproduit interne qui généralise trés largement le produit matriclent nos
étudiants ne retiennent que des formules apprsesgaur, comme une litanie dont on n'a jamais
bien compris le sens, a grands renforts sigma deAij Bjk". Mais concrétement, dans les
problémes de la vie courante, a QUOI sert ce bgarde crane ?
Pour avoir utilisé APL comme outil d'enseignemgatpeux vous assurer qu'on peut enseigner
l'algebre linéaire de maniére rapide et concrétdaiee découvrir aux étudiants qu'on peut s'en
servir pour comparer les paniers de deux ménaglpess cela, ils ne I'oublient plus !
Il faudrait parler desableaux généralisegle la fonctiorExecute il faudrait ... il faudrait environ
400 pages ... ce n'est pas notre but aujourd'hui.
Laissez-moi encore vous donner un rapide éclaiagel'usage trés atypique des fichiers de
données en modénversé.

16.  Structurer des données

On a bien compris, au fil des pages précédentes|ajseule maniére pertinente d'organiser les
données en APL, c'est de les grouper par natune variable contiendra des noms, une autre des
salaires, une autre encore des matricules, etc ...

Or, généralement, ce n'gss du tout ainsi que l'information est organisée dans lelidis de
texte traditionnels. Si on prend I'exemple d'uthifc de personnel, sur chaque ligne de texte on
trouve, a la queue-leu-leu toutes les informatipumisconcernent un méme individu : nom, prénom,
matricule, salaire, etc. Cela ressemble un pewia ce

Sabatier Eugene 1 1933 2997 E D 4 2737 93 C
Depond Alain 1 1943 1732 E C 0 1489 77 C
Laure Rose 2 1967 3813 E D 0 2082 75 C
Japroutsy Véronique 2 1962 3115 E M 3 1934 77 U
Perdoux Véronique 2 1961 1685 M D 0 2559 94 U
Trinque Kate 2 1968 1747 E C 0 2902 92 P
Foucault Jean 1 1934 2962 M M 3 1641 94 U
Fossey Nicole 2 1961 2370 E C 0 1640 94 A
Boud1inoy Juliette 2 1945 2705 EM 4 1131 75 U
Louvier Laurence 2 1932 1972 E M 2 2228 93 U

Dans des données ainsi organisées, les informathuffeées (salaire, année de naissance, ...) sont
enregistrées sous forme textuelle : on ne pewd tercalculs qu'aprés conversion en nombres. Les
traiter sous cette forme pénaliserait gravemerit. AP

Le fichier de lI'exemple ci-dessus contenait 11 egmements pour 1000 personnes ; le fichier
avait donc 1000énregistrements

En APL on a recours a la méthode suivante : onggede contenu du fichier en 11 "bandes"
verticales ne contenant chacune qu'une seule naturwrmation (nom, prénom, etc.), on
convertit les données chiffrées en nombres vésglguis on enregistre chacune des informations
sous forme de 11 enregistrements dans un nouveaarfi

On passe ainsi de 1000 fois 11 informations digpara 11 fois 1000 informations homogeénes.
Pour cette raison, on dit que ce nouveau fichieuregichier inversé (on parle aussi parfois de
fichier-vecteuy.
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Dans la pratique, les choses sont un peu plus ex@gl Quand le nombre de personnes devient
trés grand (par exemple 500.000), il n'est pasaitddsgde stocker 500.000 valeurs dans un seul
enregistrement. On segmente alors chaque information range, par exemple, les salaires dans
50 enregistrements de 10.000 salaires, puis leéesnde naissance dans 50 enregistrements de
10.000 années, etc. Le fichier obtenu ressembieedsarte de mille-feuilles, mais le principe reste
le méme.

Comment s'en servir ?

Si on avait de simples petites variables, il sea@t de les traiter comme vu dans les pages
précédentes. Je vous montrerai comment faire affitiut ou partie de ces données en écrivant de
petites fonctions qui donnent une souplesse d'ogation incomparable.

Par exemple, pour extraire les personnes dontldéresgvariables4r) est compris entre 1800 et
3500 euros et dont la situation familiale (variable™) est 'M', on pourrait écrire :

Edite Gens (SAL Entre 1800 3500) Et (SIF = 'M')

On a utilisé les couleurs suivantes:  Rouge  Fonst{programmes)
Bleu Variables
Noir Autres

Le résultat pourrait avoir la forme suivante :

Prénom Nom Sexe | A.Naiss Salaire Statut SiF Dept
Véronique Japroutsy 2 1962 3115 E M 77
Jean Foucault 1 1934 2962 M M 94
Juliette Boudinoy 2 1945 2705 E M 75
Laurence Louvier 2 1932 1972 E M 93

Grace a de petits programmes commei te, Gens, Entre, Et, mais aussi Du, Sauf,
Selon, Tous, Déciles, on peut effectuer trés facilement des interrageatisur les données. On
peut, bien entendu, enrichir & volonté ce vocabeilai

Mais, me direz-vous, ce n'est pas un bien grandligeoa traiter avec aisance des variables
relatives a 100 ou 200 personnes. Qu'adviendratih doit traiter 10.000, 100.000 personnes, ou
bien plus encore ?

C'est ici que les fichiers inversés prennent teut kens.

En effet, on peut effacer les petites variablesy, SEX, MAT, SAL, SIF, ENF, etc), puis créer (au
moyen d'un générateur automatique) autant de mitesgrogrammes d'une seule instruction
chacun, qui vont lire sur le fichier inversé l'imfmation correspondante.

Autrement dit, jusqu'ici, le fait de frapper SAlidait afficher le contenu de la variable SAL, ¢'est
a-dire quelques dizaines de salaires. A présenmidjoa frappe SAL, on exécute un programme
qui lit le fichier inversé, et rapatrie quelquesligis ou dizaines de milliers de salaires.

L'utilisateur n'est pas bousculé dans ses habitwdgseut continue a utiliser sa batterie de petits
programmes d'interrogation. 1l peut continuer arihir : un programme qui "marche" sur une
variable de 10 ou 20 valeurs saura travailler ideement sur 10.000 ou 100.000 valeurs.

Vous ai-je déja dit qu'APL c'est vraiment magique ?

A présent, comme promis, je réponds a certainegaestions que I'on me pose le plus souvent.

Bernard Legrand 18 )( InterFluences



17.

APL vu du Ciel

FAQ

Je voudrais conclure en essayant d'apporter masépcertaines questions qu'on m'a posées cent
fois. Je dis bien MA réponse : je ne prétends déseicune vérité.

APL est-il un outil professionnel ?

Je ne parlerai que de trois exemples que mon &gsoaimoi-méme avons réalisés :

» Le plan along terme du groupe TOTAL, pendant 12 an plus prés de la Direction.

» La gestion des approvisionnements des chaines ad¢ag® des 6 principales usines du
groupe Renault du jour J+2 au mois M+3.

e La comptabilité "Réassurance" du groupe Allianz-AGF

Ces trois applications avaient en commun des @arsiitjues qui les placent au niveau de grandes
applications de niveau industriel :

» Elles étaient particulierement sensibles, car e#itment porteuses d'enjeux financiers
considérables.

» Elles devaient avoir une fiabilité absolue. On eeitppas se permettre d'arréter une usine
comme Flins ou Sandouville sous prétexte de buaynmdtique.

» Les deux premiéres étaient extrémement mouvarésshesoins évoluant en permanence,
les programmes étaient en constante mutation.

Alors, la réponse est : oui, APL permet de réalipaur un colt humain trés raisonnable, des
applications sensibles, de grande envergure, aveeilleur niveau de qualité et de fiabilité.

Quelle est le créneau d'APL aujourd'hui ?

Le créneau d'APL, ce sont toutes les applicativés urgentesou trés mouvantes, ce sont
d'ailleurs généralement les mémes.

Les équipes de développement traditionnelles naitlant que sur des cahiers des charges qui
demandent parfois six mois de réflexion, a la sd#equoi les développements et les tests sont
également trés longs. Il faut un temps considérpble avoir ce qu'on voulait ... et parfois on ne
I'a méme pas !

Que les besoins viennent a changer inopinément e¢part pour d'interminables mois de travalil
et d'adaptations.

Hélas il est des problémes qui ne peuvent pasdatieCertains événements imprévus de la vie
durent a peine deux mois, comme ce fut le cas gedmiére guerre du Golfe, c'est-a-dire bien
moins longtemps qu'il n'en faut aux informaticigroaur adapter leur programmes a ces circons-
tances imprévues !

Cette grande mouvance ou cette grande urgencdesomi fonds de commerce d'APL. Car en
APL, on peut développer au contact direct du demandet I'impliquer dés le début dans le
recadrage permanent de la pertinence de ce quéefdiéveloppeur. Par la suite, quand il faut
procéder a des évolutions, c'est encore la rapiitééveloppement qui fait d'’APL un outil tout
spécialement adapté aux situations mouvantes.
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Ce langage est-il lisible ?

Si APL était un langage hermétique, complexe,aurdit séduit que les petits génies de l'infor-
matique, les surdoués a BAC+20, les fondus dutlied'octet.

Or, c'est un paradoxe, les informaticiens dans ¢geande majorité n'ont jamais vraiment compris
APL. Ceux qui l'ont utilisé avec bonheur n'avaibi@n souvent aucune culture informatique, ou
une connaissance assez légére ... et ils ont gespluvent appris APL tout seuls. C'est dire a quel
point le langage est porteur pour qui accepteydelshger sana priori.

Croire qu'une programmation elafigage clail' serait plus lisible reléve soit de I'utopie, siétla
malhonnéteté intellectuelle. Car si je dimé fonction linéaire d'une variable est égale &danme
d'une constante et du produit de la grandeur vdgapar une seconde constafitec'est
incontestablement du francais, mais c'est parfatembscur, voire incompréhensible !

Mais si maintenant de dissax+b (notation pourtanabstraiteet symboliqué, je sais étre compris
de la majorité de mes interlocuteurs, avec lesgeefmartage une éducation commune. |l faut se
rendre a I'évidencetout est affaire de formation initiale

Les 80 lignes de C++ (ou de JAVA, ou de je ne qais) que remplacent souvent 5 ou 6 lignes
d'APL, sembleraient parfaitement obscures a quigenga jamais étudié C++. Il faut comparer
des choses comparables et cesser de juger APluauades opinions de personnes qui n'ont pas
accepté de I'apprendre.

Précisons ce point. Si on fait lire a n'importe guipoéme de Pouchkine, accepterait-on du lecteur
qu'il déclare que cette poésie est mauvaise s@texpe qu'il ne sait pas déchiffrer le Russe ? Non,
bien entendu ! C'est pourtant ce qu'on fait quamdl@mande a des informaticiens non formés a
APL de porter un jugement sur la lisibilité de mpammes écrits en APL. Forts de leur statut de
professionnels, ils peuvent affirmer que ces pnognas sont illisibles, ... et on les croit !

Convaincre ? : une mission impossible !

Pour étre honnéte, je dois convenir qu'APL possédeertain nombre de signes nouveaux, qui
rendent son décryptage impossible par une persnaneformée Comment voudrait-on qu'un
informaticien rompu a C++ ou PASCAL puisse comprenghe expression telle que :

R « ((VaV)=1pV)/V

Et qui pourrait me croire quand je dis que cettgression ne nécessite pourtantune "lecture"

ni aucun "décryptage" pour un APListe : elle se lit et senprend instantanémermn blog tout
comme le mot "PAPA" s'impose a notre esprit samsruus ayons a le lire ou a le décrypter lettre
a lettre comme le ferait un petit enfant.

Bien sdr, pour comprendre "PAPA", il faut avoir a@ppm lire ; il en va de méme pour APL, il faut
l'apprendre. Aprés tout, on apprend bien C++ ou®AS pourquoi pas APL ?

En raison méme de cette apparence cryptée, irestjpe impossible de convaincre qui que ce soit
de l'intérét et de la beauté d'APL juste en lui framt (comme j'ai pourtant essayé de le faire ici)
guelques subtilités, quelques beaux algorithmes.

Ne cherchez a convaincre personnen montrant que vous faites en 10 symboles cdujui
demanderait 100 instructions filandreuses : toutdmde préfere lire 100 lignes de bon (ou méme
de mauvais) Frangais que de rester muet devamiEb@iammes chinois !

Vous ne convaincrez que des personnes qui accaptira'investir et de se former.
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APL vu du Ciel

Comment se former ?

18.

N'importe qui peut, sans aucune formation, frafge sur un clavier APL, et obtenir la réponse 4.
Il ne faut pas en déduire pour autant, comme Fainttrop de laudateurs d'APL, que trois jours
suffisent pour apprendre et pratiquer ce langage.

Outre la connaissance des éléments de base dugéanga usage correct d'APL suppose
l'acquisition de méthodes d'organisation des darede méthodes particulieres de résolution des
problémes, qui sont spécifiques a APL. Cela nepgaaqul pas a la sauvette, ni en APL, ni en aucun
autre langage.

Il faut consacrer & APL le méme temps qu'on comsaitra tout autre langage (2 a 3 semaines), et
accepter de travailler au contact de professionoefsgables d'enseigner de bonnes pratiques.

Votre temps est venu

Les diplodocus, on le sait, sont condamnés a digpar

Tous, nous avons cru et croyons encore a APL uadijoui nous aimerions voir se manifester une
reléve jeune et dynamique, capable de trouver deesux débouchés a APL, et de lui redonner
crédibilité et légitimité.

Ce défi vous est lancé/otre temps est venu.

Merci de m'avoir accompagné jusqu'ici.
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APL vu du Ciel

Bon, moi je retourne
a mon C++
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