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Les programmes figurant dans ce fascicule sont sans garantie d’aucune
sorte. Par conséquent, la société Hewlett-Packard n’assume aucune res-
ponsabilité consécutive ou non a I'utilisation de ces programmes ou
documents.




Ce manuel présente tout un ensemble de programmes d’applications qui
illustrent la puissance et la souplesse de programmation du HP-41C. Ces
programmes ont été congus pour &tre a la fois utiles, enrichissants et diver-
tissants. La mémoire permanente vous permet de les conserver en mémoire,
préts a étre utilisés. Chacun de ces dix programmes est présenté avec un
tableau d’utilisation, un ou plusieurs exemples et des éclaircissements sur
certaines techniques de programmation «Astuces de programmation».
L’étude de ces programmes préparés par des professionnels vous aidera a
étendre vos connaissances en programmation. La possibilité de person-
naliser votre calculateur vous permet d’imaginer de nouvelles applications
auxquelles vous n’aviez pas songg.

Avant d’utiliser 'un de ces programmes, lisez attentivement le début de ce
manuel consacré aux tableaux d’utilisation et chargement d’un programme.
Mais avant tout, nous vous conseillons de lire le « Manuel d’utilisation et
guide de programmation du HP-41C».

Pour exécuter un programme, chargez-le dans le calculateur en suivant pas
a pas le listage donné pour ce programme puis reportez-vous au tableau
d’utilisation pour la procédure a suivre. Celle-ci est trés simple a assimiler
et vous prendrez rapidement ’habitude de répondre directement aux mes-
sages donnés a I’affichage par I'introduction des données ou des séquences
de touches requises.

Les «astuces de programmation»: ce sont des techniques de programma-
tion intéressantes, utilisées dans ces programmes d’applications, et que
vous pouvez utilement exploiter dans vos propres programmes. Par ailleurs,
nous vous conseillons de lire attentivement les commentaires des listages
de programmes: ils constituent un excellent enseignement.

A T’exception du programme 10 (jeu du Blackjack), vous pouvez enregistrer
tous les programmes présentés dans ce manuel sur la version de base du
HP-41C. Le Blackjack nécessite la connexion dun module mémoire
supplémentaire. Avec une configuration mémoire supérieure, le HP-41C
vous permettra d’utiliser ces programmes a l'intérieur de certains de vos
programmes plus importants.

Vous pourrez méme les modifier & votre convenance. Ainsi, la program-
mation peut devenir un jeu passionnant...






Un tableau d’utilisation accompagne chaque programme de cette biblio-
théque: il vous indique la procédure a suivre pour utiliser au mieux vos
programmes.

Il se présente sous la forme de 5 colonnes intitulées: No, Instructions,
Données, Fonctions, Affichage.

No: donne les numéros des instructions utilisateur (pas de procédure);
Instructions : indique les opérations a effectuer;

Données. indique les valeurs a introduire et éventuellement 'unité ou la
réponse alphanumérique correcte a la question posée. Les touches uti-
lisées sont: les touches numériques de 0 & 9, le point décimal, (expo-
sant) et (changement de signe).

Fonctions: indique la ou les touches a utiliser aprés I'introduction des
données. Lorsqu'une information apparait en jaune dans la colonne
Données ou Fonctions, appuyez sur la touche [ALPHA], mode alpha-
numérique.

Par exemple A4C signifie: appuyez sur A [ 4C [AtpPHA],
Vous pouvez aussi affecter la fonction A4C a une touche, en effectuant:
= A4C touche. 11 suffit alors d’appuyer sur cette
touche en mode personnel pour exécuter la fonction.

Affichage.: donne I’ensemble des messages numériques et alphanumé-
riques affichés au cours du programme.

Au-dessus de la colonne Affichage, une case étiquetée Taille indique le
nombre minimum de registres nécessaires a l’exécution du programme.
Nous vous conseillons d’affecter une taille suffisante (instruction SIZE) a la
mémoire programme avant de charger un programme. Consultez le manuel
d’utilisation du HP-41C qui donne des précisions sur cette opération.






Nous vous donnons ici les points principaux a retenir lors du chargement
d’un programme. Les listages figurant dans ce manuel ont été faits sur une
imprimante HP 82143. Ils vous permettent de comprendre la procédure
d’introduction des programmes en I’absence de toute indication de pres-
sions de touches.

Voici cette procédure:

1. A la fin de chaque listage de programme se trouve un listage de 1’état
du calculateur pour une exécution correcte du programme (en particulier
I’emplacement mémoire mobilisé-SIZE). Avant le chargement, appuyez
sur SIZE et spécifiez la taille mémoire désirée (par
trois chiffres — exemple: 010). (Pour les programmes des HP 67/HP 97, il
faut spécifier 026.)

Ce listage d’état donne aussi le format d’affichage et I’état des indicateurs
binaires utilisés par le programme. Vérifiez donc si le format d’affichage
du HP-41C et les indicateurs binaires sont conformes au listage:

2. Mettez le calculateur en mode programme (en appuyant sur la touche
[prem ) et appuyez sur [ [GTOJ[+][+]. Le calculateur est prét.

3. Introduisez le programme a partir de son listage. Quelques remarques:

a) Sides guillemets (”) entourent un caractére ou un groupe de caracteres,
il s’agit 1a de texte qu’il faut introduire en mode ALPHA : appuyez
sur [ALPHA ], introduisez ces caractéres et appuyez a nouveau sur
[APHA]. Par exemple, 06 “EXEMPLE” est introduit de la maniére
suivante: EXEMPLE [ALPHA]. Le caractére blanc est introduit
par la touche [SPACE ].

b) Le losange figurant devant chaque instruction LBL est destiné unique-
ment a améliorer la lisibilité du listage. Vous I'ignorez lors du charge-
ment du programme.

c) Le symbole de la division est / dans le listage de 'imprimante. Pour
I'introduire, appuyez sur [,

d) Le symbole de la multiplication est # dans le listage de I'impri-
mante. Pour I'introduire, appuyez sur [X].

e) Le caractére - figurant sur certaines lignes du listage indique une
fonction [APPEND]. Lorsque vous le rencontrez, appuyez sur [
enmode ALPHA. Par exemple, 03 ““ - EXEMPLE” est introduit de la
maniére suivante [ALPHA] [ [aPPEND] EXEMPLE [ALPHA |,




10 Chargement d’un programme

f) Les adresses doivent prendre une des formes suivantes:

nn (nombre a deux chiffres);

IND nn (adressage indirect: [, suivie par un nombre a deux
chiffres);

X,Y,Z, ToulL (adressage de la pile: [J suivie de X, Y, Z, T ou L);
—~ IND X, Y, Z, T ou L (adressage indirect de la pile I [2] suivies de

X,Y,Z,Toul).
Listage Séquence de touches Affichage
@1+LEL "SAM [ SAMPLE [ALPHA ]» 01 LBLTSAMPLE
FLE" THIS IS A [ALPHA] —— O02TTHIS IS A
gz "THIS IS [AlPhA] [ [APPEND] SAMPLE ——» O03TSAMPLE
gz -roaMpLe ) AVIEW [APHA] ————) 8151 QVIEW
a4 » 06 ENTER .7
as y 07 —2
o » 08 /
A ABS ——» 09 ABS
as » 10 STOIND L
18 1 [(ARcL ] 03 —» 11 R3=
L » 12 ARCL 03
» 13 AVIEW
» 14 RTN

Ik bk ke
N Y



Ce programme est congu pour vous aider a comprendre et a utiliser la
notation polonaise inverse. Les quatre registres de la pile opérationnelle
sont visibles simultanément: vous pouvez ainsi voir, plutét que supposer,
leffet d’une séquence de pressions de touches. Les fonctions fournies sont
montrées sur le clavier ci-dessous. Il est possible d’observer I’effet sur la
pile, de fonctions qui ne sont pas incluses dans ce programme. Exécutez
simplement la fonction désirée, puis appuyez sur la touche a laquelle
la fonction STACK est affectée. Les seules différences de fonctionnement

entre cette machine fictive et la vraie, sont:

— vous ne devez introduire que des nombres d’un chiffre;

— les fonctions STO et RCL adressent un seul registre.

l

ST =
Y Y Y &

LSTX

’_'-'_‘\'\'—'\

(@] HEWLETT -PACTKARD 41C




12 Notation polonaise inverse

Taille: 001
Ne Instructions Données Fonctions Affichage
1 Introduisez le programme.
2 Affectez ces routines et passez en
mode personnel.
Les affectations suggérées sont
celles du clavier de la page
précédente.
SWAP RDWN
ST RC
Et CHSN
CLR MI =
PL DI =
MU x DI =
9 9 8 8
7 7 6 6
5 5 4 4
3 3 2 2
1 1 0 0
LSTX STACK [Ris
3 Appuyez sur les touches désirées
et regardez les contenus de la pile
en train de changer.
4 | Les fonctions et K
sont obtenues par
et
Pour affecter une fonction, par
exemple FCN a la touche [¥X],
exécutez: [ ]
FCN

| U,

Evaluez ’expression

2+ b)b
§_b

pour b =3

Appuyez sur:

Fonction A
CLSTK [ALPHA] — X
2 » X
ENTER4 » X
3 y X
+ » X:
[ [tasTx] » X:
» X:

» X:
[ [tastx] 5> X:
= > X:
» X:

-

WAWOAWAWNNO
SX<Ho<<<<sg

o
)
>
)

Cmm2-moNNOSa@
a®eo Q

- E-X-R-T--)

Smod
f'_-_q_—l:l_—q:'f':':':':'
ofnt b00000

e e 1 e plbarle iy
i

o -




Notation polonaise inverse 13

Sans modifier les résultats ci-dessus, calculez

2+409-7)
6-4

Fonction Affichage

9 » X:9Y:32:0T:0

» X:9 Y:9 Z:3T:0 Aprés un [ENTER4]
la pile ne monte pas
lorsqu’une donnée
est introduite.

7 » X:7 .Y:9 Z2:3 T:0

=] » X:2 Y:32:0T:0

4 » X:4Y:22Z:3T:0

x] » X:8 Y:3 Z:0T:0

2 » X:2 Y:8 2:3T:0

» X:10 Y:3 Z2:0 T:0

6 + X:6 Y:10 2:3 T:0

ENTER4 » X:6 Y:6 Z2:10 T:3

4 » X:4 Y:6 Z:10 T:3

=] » X:2 Y:10 Z:3 T:3

p X:b ¥:3 2.3 T:3 Remarquez que le

résultat (3) de
I'exemple 1 ne
pertube pas
I'exécution de
I'exemple 2.

T
)

Convertissez le nombre complexe 3 + 4i dans sa forme polaire.

Fonction Affichage

4 > X:4 V.5 2:3T:3

ENTER# » X:4 Y:4 Z:5 T:3

3 — X:3Y:42:5T:3

> 5

STACK » X:5 Y:53 2:5 T:3 Souvenez-vous que

STACK est affectée
a [RiS).

Astuce de programmation

Une des caractéristiques intéressantes de ce programme est la routine
d’affichage de la pile: STACK. Vous pouvez ainsi a tout moment vérifier
les contenus de la pile au cours du traitement de vos propres problémes.



14 Notation polonaise inverse

as

i4

o
as

14
w3
C B85

45 GTO 14
43+LBL “@"

AleLBL "CLZ
T
5 CLET
GTOo 14
g

Effacement de la
pile.

Si le décalage pile

est invalidé

effacement de x.

Introduction de 1.

Introduction de 2.

Introduction de 3.

Introduction de 4.

Introduction de 5.

Introduction de 6.

Introduction de 7.

Introduction de 8.

Introduction de 9.

prs

v
=
=
=]
=3
2
=3
=
=
P
=
=
=
=]
f=3
=]
a2
=]
=)
(=]
=

=]
&
1
4
S
=3
=
5
1
3
4

=T

&5

(=13

=

&

=5

va

71 GTO 14
vZ«LEL "RDH

GTO 132
tq4elLBL "MI-
GTO 13
«LEBL "MU-"

+

GTO 132
i« BEL DI

GTO 13
«LEL "CLE

0

SF &S

Introduction de O.

Validation du
décalage pile.

Affichage de la pile.

Invalidation du
décalage pile.

Permutation vers le
bas.

Echange de x et y.

Permutation vers le
haut.

Plus.

Moins.

Multiplié.

Divisé.

ROO Stockage




Notation polonaise inverse
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95 CLH
Qe GTO 14
97+«LEL “CHS

Q8 CHS

99 GTO i4
1a@elLBL ST~
181 STO G&
19z GTO 14
18Z+«LEBL "RC™
184 FS7?7C @35
185 CLx

Indicateurs utilisés
FO5 armé=mouve-
ments de la pile
interdits

F29 désarmé=pas
de point pour
séparer les groupes
de trois chiffres.

Invalidation du
décalage de la pile.
Effacement de x.

Changement du
signe.

Stockage.

Si décalage pile
invalidé, effacement
de x.

Rappel.

Note: Il peut &tre judicieux d’affecter FS?C & une touche, par exemple & [LN].
Vous pouvez alors appuyer une 1re fois sur pour afficher FS? C——, puis une

seconde fois pour créer FS? C 05. Vous devez pour cela étre en mode personnel.







17

Ce programme résout toutes sortes de problémes de calendrier:

— Nombre de jours compris entre deux dates.

— Calcul d’une date a partir d’une autre date, connaissant un nombre de
jours.

— Détermination du jour de la semaine pour une date donnée. Le jour
est affiché en toutes lettres.

Les dates sont introduites sous la forme:

mm,jjaaaa. Elles sont affichées en:

mois jj,aaaa.

Taille: 010
Ne Instructions Données Fonctions Affichage
1 Chargez le programme. Passez
en mode personnel.
Calcul du jour de la semaine
2a | Introduisez la date et calculez le DATE [E) Jour
jour.
3a Recommencez I'opération 2a
pour une nouvelle date.
Calcul du nombre de jours
entre deux dates
2b | Introduisez deux des données
suivantes:
1re date D1 Al Date 1
2¢ date D2 Date 2
Nombre de jours entre deux dates. D D
3b | Effectuez I'un des calculs
suivants:
1re date Date 1
2¢ date Date 2
Nombre de jours entre deux dates. D
4 Recommencez I'opération 2b
pour de nouvelles valeurs (celles
qui ne changent pas n‘ont pas
besoin d’'étre réintroduites).

Quel jour de la semaine fut le 19 février 19467

Appuyez sur Affichage
2.191946 [E] —> TUESDAY




18 Calculs de dates

Exemple 2:
Quelle est la date correspondant a 10000 jours apres le 4 aott 19787

Appuyez sur Affichage
8.041978 [A] 10000 —» DEC 20.2005

Exemple 3:
Un homme né le 18 décembre 1913, a un fils né le 19 février 1946. A quelle
date le pére a-t-il eu le double de ’'age du fils?

Appuyez sur Affichage

12181913 [4] + DEC 18.1913

2191946 » FEB 19.1946

» 11751 Nombre de jours.

2 » APR 23.1978 A cette date le pére
a eu le double de
I"age du fils.

Astuce de programmation

Ce programme utilise la caractéristique que possede le HP-41C d’établir
une notation alphanumérique pour 'affichage de la date. A partir d’une
date de la forme mm.jjaaaa dans le registre X, U'instruction IND X
exécute une sous-routine qui place le mois (en trois lettres) spécifié dans
la registre ALPHA. Le programme multiplie ensuite par 100 la partie dé-
cimale du contenu de X, désarme I'indicateur de point décimal, et ajoute
a laffichage le jour et I'année ainsi constitués. Par exemple la valeur
initiale: 12.251978 du registres X devient DEC 25, 1978 a I’affichage.



Calculs de dates
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di+LEL R 52 -
8z RCL 64 Calcul de A jours et 532 -
@3 RCL @1 affichage du code 54 RCL @7
B4 - de contréle 3. 55 14
a5 3 S& &
as GTO & 57 HEQ ZZ
A7+LEL E Calcul de A jours et 58 RCL B%
a3 RCL @3 affichage du code 59 1 E&
a3 RECL &1 de contréle 4. 56
18 + 51 +
i1 4 52 GTO 295
1zZeLEL 28 Stockage du code 53¢LEL 21 Découpe la date
13 STO 82 de contrdle. 54 RDN introduite en ses
14 RIDH 65 FC7? @& éléments mm, jj,
15 365.25 &6 STO IHD aaaa.
16 STO @5 Stockage des @z
17 36.56601 constantes. &7 ENTERT
15 STO @s &2 INT
1% RIDH Renvoie A jours 59 STO 87
2@ RIDHN a I'affichage. e -
21 FsS?C Zzz2 v1 1 EZ2
2z GTO 21 ve #
23 STO INL Stockage de A jours 72 ENTERT
Gz selon le code de 74 INT
24 1zz2.1 contrdle. 7S STO @as
25 - e -
Z& RCL @3S v7 1 E4
= -
28 INT 9 STO @9
29 STO @3 ga RCL 87
@ RCL @S 21 1
31 # 22 +
22 INT 832 ENTERT
22 RCL IHID 2 1%
az 25 .7
34 - 26+
325 CHS 287 CHE
36 STO0 @4 22 HEQ 22 Calcul du quantiéme
37 RCL @& 59 RCL @c du mois.
4 Sl sk
91 INT
22 RCL @3
Calcul du jour 93 RCL 85
du mois. 94 *
25 INT
26+
97 RCL @a=
=+
93 Hd x> IND
188 FS7C ac
181 RTH
182¢LEBL 25
ROO= R05=365.25
RO1= R06=30.600
R0O2=Imprimante RO7=m
RO3=Jour #1 R0O8=j
RO4=Jour #2 R09=a




20 Calculs de dates

182 ENTER®T 1S3eLEBL 15
184 HE@ IHD 154 “SUNDAY"
# 155 RTH
185 FEC 1S&+LEBL 1%
186 1 EZ 157 “MOMDAY"
#* 158 RETH
1S9«LEL 17V
16 “TUESDRY
111 REDH 161 ETH
112 AYIEHW 162+LEBL 15
113 SF 28 162 "WEDHESD
114 RTH AY
115S«LEBL 22 164 RTH
116 IMT 16SeLEL 19
117 ST+ @3 166 “THURSIDHA
118 z N
119 = 167 RTH
12a - 163«LBL 81
121 RTH 169 “JAMH
122eLEL C 178 ETH
123 CF 29 171+LEBL @2
124 FIx® 6 3
125 STO @1
126 FsS7C 22
127 RBTH
128 RCL @4
129 RCL &3
138 -
131 sTO @i 1729 RTH
132 RTH 18a«LEL A5
133«LEBL E 181 “mMAY
134 SF @s Jour de la semaine. 122 RTH
135 SF 2=z 183+LEBL @5
136 RCL @5 134 =JuUM -
137 S 135 RTH
1328 XEG Za 136«LEL @7
129 RCL IND 187 =JUL
az 188 RTH
14a ¥ 132+LEL @G5
141 MOD 198 “AUG
142 13 121 RTH
143 + 192+LEL @92
144 HEG IND 19% “SEP
® 194 RTH
145 AVIEM 195+LEL 1@
146 ETH 129 ~0CT -
147eLBL 13 3
142 “FRIDAY" 198eLEBL 11
149 RTH 199 “HOY -
15a+LEBL 14 286 RTHN
151 =ATURDA 2o1+LBL 12
N 2@z “DEC -
152 RTH
Etats
Taille=010
Fix 4
Indicateurs utilisés
FO6

F28
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Ce programme est une version de jeu du «pendu» (avec des mots). Le
joueur N° 1 enregistre dans le calculateur un mot de 6 lettres. Le joueur
N° 2 essaie de deviner ce mot en proposant des lettres. Aprés chacune de
ces propositions, le calculateur affiche les lettres justes. — Chaque caractére
juste est écrit a sa place entre les crochets. Lorsque le mot est trouvé, le
nombre de lettres proposées est affiché.

Taille: 020
Ne Instructions Données Fonctions Affichage
1 Introduisez le programme.
2 Lancez I'exécution du programme. KEY IN WORD
WORDS
3 Premier joueur: introduisez votre XXXXXX LETTER?
mot (tout mot de 6 caractéres).
4 Second joueur: essayez une lettre. X R/S lettres justes»
LETTER?
5 Répétez I'opération 4 jusqu’a la
fin du jeu; affichage de DONE:
le HP-41C affiche ensuite
WORD IS <mot> puis: YOU
TOOK nn GUESSES.
Introdulsez «HP-41C», puis cherchez-le.
Appuyez sur Affichage
[XEQ] [ALPHA ] WORDS [ALPHA | —D KEY IN WORD
HP-41C [Rss] LETTER? Notez que le pro-
gramme s’arréte en
mode ALPHA.
A [Rrs] -»
LETTER?
P —» P
LETTER?
C [Rris] »: P C
LETTER?
H [R/S] » HP C
LETTER?
14 [RS] » HP4 C
LETTER?
31 » HP 41C
LETTER?
[ = » DONE
WORD IS (HP-41C»
YOU TOOK 7

GUESSES




22 Jeux

Astuce de programmation

Des routines du type de SPEL et DESPEL ont été utilisées pour le déve-
loppement de ce programme: SPEL et DESPEL. Elles ont pour role
respectif de construire un mot a partir d’'un ensemble de lettres et de dé-
composer un mot en ses différentes lettres. Seule DESPEL figure dans le
programme final parce que SPEL a déja été exécutée dans la partie de
programme effectuant la comparaison des lettres.

Un code doit étre transféré aux deux routines SPEL et DESPEL, a travers
le registre X. Ce code indique a SPEL ou trouver ses lettres, et 8 DESPEL
ol les mettre. Il est de la forme:

pl. Odl pour SPEL
ou: dl. Opp pour DESPEL

ou: dl = registre pour la derniére lettre

pl = registre pour la premiere lettre

pp = pl-1
Des routines du type de SPEL et DESPEL permettent de coder et de
décoder une grande variété de chaines. A titre d’exercice vous pouvez vous
amuser a rechercher comment DESPEL est utilisée dans le programme de
conversion hexadécimale (page 26).

Voici ces deux routines:

Suppose le registre @i+LEL "DES
ALPHA éffacé. FEL "
Stocke le compteur @z STO av Stocke le compteur
pl. Odl. dl. Opp.
B3% ASTO 88 Stocke le mot.
Construction du ?12 LBL &7
moté sxageltte lettre Ge ARCL 58
a est pas la arv ASTO 6@ Stocke toutes les
ée"‘]tlerlemb I lettres sauf la
repete la boucle. derniére lettre.
@3 ASHF Stocke la derniére
@3 ASTO IMD  lettre.
ar
iad@ DSE &7
11 GTO &7 Reprendre la boucle
12 RTH s’il y a encore des

lettre.
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15 CLA
16 ASTO @9
17 “LETTER?T
12 AOH

19 PROMPT

Stockage du mot a
deviner.

Ventilation des
lettres dans les
registres RO1 a RO6.

Placement de blancs
dans les registres
R11 a R16.

Demande d'une
lettre au joueur.

Stockage de la lettre.
Comptage des lettres.
Initialisation du
compteur.

Début de la

boucle 6.

Si cette position est
déja affectée d’'une
lettre, alors
affichage.

Si la lettre est juste.

432 GTO Ba
G4 -

45 ASTO =
d5+LEBL @@
47 CLA

42 ARCL
43 ARCL
5@ ASTO

51 AVIEW
S5z 1@

SZ RCL 12
S4 +

55 CLA

S8 ARCL ¥
57 ASTO IWND

SEo1
59 GTO 4s
&8 CLA
&1 ARCL @as
52 HASTO Y
== CLA
&4 ARCL a9
&5 ASTO =
S5 H=YT
57 GTO @8a
&2 FSE
=9 FSE
Y8 GTO “LTT

=J g =)
RN NE I
D
<
-
il

5 ARCL &=
e
T RAVIEMW
2 PSE
2 FPSE
8 RCL 17
1 INT
“yol Too
S22 ARCL
84 "+ GU
ES"
85 AYIEHW
S5 BETH
Z7«LEL DEZ
PEL

Alors affichage dei
sinon, affichage
blanc.

Ajoute une lettre
a I'affichage.

Répétition de la
boucle six fois.

Si les mots de X et
Y sont identiques le
joueur a gagné.
Sinon, demande
d’une autre lettre.

Affichage du mot.

Affichage du nombre
de tentatives.

ROO0=Temporaire

RO1=1re lettre, SW
R02=2¢ lettre, SW
R03=3¢ lettre, SW
RO4=4e |ettre, SW
RO5=>5e lettre, SW
R06=6¢ lettre, SW

RO7=Compteur

R08=Mot secret (SW)
R09=Mot du joueur (PW)
R10=Lettre courante

R11=1re lettre, PW
R12=2¢ lettre, PW
R13=3e lettre, PW




24 Jeux

88 STO av

89 ASTO Q@

Qa«LBL @7

) - -

22 ARCL @a

2F ASTO G
H

[l

94 ASHF
95 ARSTO I
ar

9& DSE av
97 GTO av
2 RETH

]

Etat:

Size=19

Fix O

CF 29

F29 désarmé pour
supprimer la virgule
décimale.

Sous-programme
pour décomposer le
mot en lettres.

R14=4e= lettre, MJ
R16=5¢ lettre, MJ
R16=6¢ lettre, MJ
R17=Compteur
R18=Compteur
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Ce programme génere une suite d’exercices destinés au calcul mental, de
difficulté variable et comprenant: addition, soustraction, multiplication ou
division. Aprés 10 problémes, le calculateur affiche le pourcentage de ré-
ponses correctes (deux réponses sont autorisées pour chaque probléme).
Le programme est appelé par TEACH [ALPHAT, Le calculateur
demande alors la valeur maximale des nombres utilisés dans les différentes
opérations. Vous lintroduisez, vous appuyez sur [RS]: le calculateur
affiche: +, —, #, /? (indicateur ALPHA est allumé). Appuyez ensuite
sur la touche SHIFT, et sur I'une des fonctions arithmétiques, puis sur
pour commencer 1’exercice.

Pour chacun des problémes affichés, introduisez votre réponse et appuyez
sur [RS]. Si la réponse est correcte, un «OUI» est affiché et un nouveau
probléme apparait. Sinon, un bruit désagréable accompagne le message
«NON» et une seconde réponse vous est accordée. Si la réponse est a
nouveau erronée, le calculateur affiche le résultat correct et pose le pro-
bléme suivant. Lorsque les 10 problémes sont effectués, le calculateur vous
donne votre score (en pourcentage) et «joue un air de musique» si vous
avez eu les 10 bonnes réponses du premier coup. Ensuite le programme
recommence par ’affichage de la question « +,—, %, / ?».

Les séries de problémes sont déterminées par une racine prise dans ’inter-
valle 0—1 placée dans le registre X lorsque vous commencez le programme.
Si vous voulez recommencer la méme série de problémes, il vous suffit
d’introduire la méme racine. Si vous n’introduisez pas de racine le calcula-
teur utilise le nombre présent dans le registre X.

Taille: 010
Ne Instructions Données Fonctions Affichage
1 Introduisez le programme.
2 Introduisez une racine (0 <racine Racine TEA MAX NUMBER?
<1) etinitialisez le programme.
3 Introduisez la valeur maximale N +, =%, /?
des nombres.
4 Choisissez le type d’opération:
Addition + n1+n2="?
Soustraction — n1—n2=?
Multiplication nl#n2=7
Division n1/n2=?
5 Introduisez votre réponse. Réponse R/S YES ou NO

6 A la fin des 10 exercices, le
pourcentage de bonnes réponses
est affiché et vous pouvez
recommencer une nouvelle série
d’exercices a partir de

I'opération 4. SCORE % RIGHT
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Messages de demande des équations
() + (n) =7?
() —(ng) = ?
(1) % (ng) = ?

(ny) / (ng) =7

Exemple:
Avec la racine 0,021946, effectuez quelques problémes de soustraction en
utilisant des nombres inférieurs ou égaux a 14.

Appuyez sur Affichage

021946

TEACH — MAX NUMBER?

14 [R/S] » +,—, %, /?

0 = [rs] —» 12-5=?

7 » YES
14-13=?

1 —» YES
13-6=?

8 [RIS] - NO 13-6=7?

7 - YES
14-11=?

3 [Rris] -+ YES
14-7=?

6 [(R/S] » NO14-7=?

8 [R/S] —> NO 14-7=7
13-2=2?

1 - YES
14-13=2?

1 » YES
14-10=2?

4 [RiS] - YES
12-9=2?

3 [RS] 5 YES
14-10=?

4 (RiS] » YES
90% RIGHT
= % 0

Astuce de programmation

Ce programme illustre une combinaison de diverses caractéristiques alpha-
numeériques du HP-41C. Appels indirects de sous-programmes et utilisation
de labels alphabétiques de sortie. Vous choisissez I’un des quatre opérateurs
arithmétiques proposés. Le programme stocke cet opérateur dans le
registre 06, génére deux nombres, puis exécute le sous-programme dont
le nom était stocké dans R06. L’opérateur est ensuite rappelé a ’affichage
pour formuler le probléme que vous avez a résoudre.
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Autre astuce

Une autre ingéniosité dans ce programme: le générateur de nombres
aléatoires.

Ce générateur:

g+ = FRC (9821 X r, + 0,211327)

découvert par un utilisateur du HP-65 (il passe avec succes le test spectral),
permet d’obtenir un million de nombres aléatoires différents compris entre
0 et 1, quelle que soit la valeur choisie pour rj (racine).

Pour obtenir les nombres aléatoires entiers servant aux exercices, il faut
effectuer sur ces nombres compris entre 0 et 1, une petite transformation:
il suffit de les multiplier par un entier N, puis de prendre la partie enticre
du résultat pour obtenir des nombres aléatoires compris entre 0 et N—1.
Ce programme utilise N = votre valeur maximale désirée + 1, pour que
le générateur vous donne des nombres compris entre 0 et la valeur
maximale choisie.
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B1elLEBL
CH

ez CF
83 FIx
a4 STO
BS+LEL
GE “HMAX HUM
BERT"

a7 FROMPT
as 1
B9+

18 STG @4
11eLEL -

"TER

M

b Y]
=

PR B S )

ot b b ek ok et

AGH

3 I U O

3P0 T s v

Initialisation.

Demande du
nombre maximum.

Label de début
d'une série
d’exercices.

Demande le type
d’opération.

Début de la boucle.

Génération des
opérandes.

4z
43
44
45
45

47

GTO
SF @@
1

ST+ @9
GTO

4=+ BL @@

43
568
51
o2
53
54

==
o=

=13

R I O R Vo R N

ARCL A%
ARCL @&
ARCL &=z
i
ARECL @3
AYIEM
GTO @@
+LEL "%EZ

CF &
"YES"
AVIEW
1
ST+ @
+«LEL @
DSE @
5]
&

GTO

CLA

S'il s’agit du 2¢
essai, passage au
probléme suivant.

Comptage de la
mauvaise réponse et
répétition du
probléme.

Affichage de la
réponse juste.

Affichage de OUI.
Comptage de la ré-
ponse juste.

S’il reste des pro-
blémes alors répéti-
tion de la boucle.
S’il n'y a pas eu de
mauvaise réponse,
alors tonalité mu-
sicale.

RO1=Inutilisé
R02=n2
R03=Réponse

R04=1+nombre maximum

ARCL =
Génération du “Fx RIGH | Affichage du score
probléme. (en %).
AYIEH
| 224
F8 HECL a3 FSE
Z1 ARCL GTo =~AGH | Reprise d'une
22 ARCL nouvelle série
23 vE=Tr Pose du probléme. TEeLEL "+ d’exercices.
24 FROMPT TR o+ Problémes
=25 H3 26 S5TO 83 d’addition.
36 Si la réponse est 51 LASTH
37 YES correcte, affichage 5z —
- de OUI. 83 LASTH
28 "HO 54 CLH
29 AVIEW 25 RFETH
48 TOHE = S&+LEL -
41 TOME Z =7 - Problémes de sous-
traction.
ROO=Nombre aléatoire R0O5=n1

R06=Type de probléme
R0O7=Compteur
R08=Compteur de réponses justes

R0O9=Compteur de mauvaises réponses
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51O 00 - O 00~

Problémes de
multiplication.

=) IZ-I =00

o

Sous-programme 3
utiliser pour un
minutage.

Problemes de
division.

Etat
Size: 010
Fix O

CF 29

Générateur de
nombres aléatoires.

FOO armé si reponse
incorrecte.

F29 desarmé pour
annuler le point
Construit les décimal.

nombres.

Ll e e e e an I e  a

Gl ) T3 P P T T P T T P T e

LU IR e VI S O B OVl Y

Emission d'une
tonalité musicale.

136 TOME
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Ce programme effectue les conversions entre les nombres entiers décimaux
inférieurs a 1048575 et les nombres entiers hexadécimaux inférieurs a
FFFFF.

Taille: 021

Ne Instructions Données Fonctions Affichage

Introduisez ce programme, puis

mettez-vous en mode personnel.

Initialisez le programme. READY

Pour convertir un nombre décimal D [E H

en hexadécimal, introduisez le

nombre.
4 Pour convertir un nombre hexa- H [E D

décimal en décimal, introduisez-le
en mode ALPHA.

5 Pour reconvertir le nombre, HouD
appuyez de nouveau sur E.

Note: D représente un entier
décimal inférieur a 1048575
(base 10),

H représente un entier hexadéci-
mal inférieur 8 1000000 (base 16).

Exemple 1:
Calculez I'équivalent hexadécimal de 123 décimal.

Appuyez sur Affichage
» READY Initialise le
programme
123[E] » 7B

..
1€ 42

Calculez I’équivalent décimal de 123 hexadécimal.

Appuyez sur Affichage
[ALPHA] 123 [ALPHA | [E] ————— 291.

Astuce de programmation

Ce programme utilise les indicateurs d’entrée numérique et d’entrée alpha-
numérique (indicateurs 22 et 23) qui déterminent si votre nombre est
décimal ou hexadécimal. La premiére ligne du programme teste I'indi-
cateur 22. Si l’entrée est numérique, I'indicateur 23 est désarmé et le
programme va directement & 1’opération 5. Si l'indicateur 22 n’est par
armé, U'indicateur 23 est testé, provoquant un branchement a LBL04 si
les données introduites étaient alphanumériques. A la fin du programme
ces indicateurs sont automatiquement ajustés pour permettre la conver-
sion inverse.
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Conversion héxadécimale/décimale

1+l BL E

11 ISG 16
12+LEL @A
I 1 EZ

14 -

5 INT

16 H=@7
17 GToO ai
18 CLA

19 LASTH
2ReLEL a3

1 EZ2

FRC
DSE 1
GTO &
SF =

#
ARCL IHD

Si donnée alpha-
numérique, branche-
ment au label 04.
Conversion décimale
en hexadécimale.
Boucle 1.

Comptage avec
incrément.
Label fictif.

Tant qu’il reste des
chiffres a traiter,
passage de la
boucle 1.

Début de la

boucle 3.
Construction du
nombre hex.

Répétition de la
boucle 3 jusqu’a ce
que R16 soit vidé.

5% GTO
cH+LEL
=1 RCL
&z RCL
&2 IMT
&4 1@tk
(ST S
s ST+ 19
=G 17
2 GTO as
S+LEL @3
8 1c
1 =STO 18

Si le caractére est
nul, répétition de la
boucle 5.

Construction du
nombre codé hexa-
décimal.

Comptage de 5
caracteres hexa-
décimaux au max.
Routine de stockage
de constantes dans
les registres
appropriés et mise
en place de la con-
version.

ASTO X Affichage du
BEEF nombre hex.
=8 RTH
Z1+LEBL G4
ZZ ASTOD 18 Préparation a la
2Z .@eRzaz conversion hexa-
34 STO 17 décimale/décimale. Début de la boucle
325 8 10.
& STO 19 - RC Conversion d’un
EZ7+LEBL @5 Début de la 7 nombre d'une base
32 a4 boucle 5. 22 STO 19 dans l'autre.
39 STO 12 2% FRC
46 = v 28 RCL 248
41 ASTO ¥ Séparation des 31 o+
4z ARCL 16 éléments du nombre 3
43 ASTO 14 hexadécimal.
44 ASHF
45 ASTO ¥
4E H=v¥7T Si le caractére est
47 GTO @s blanc, sortie de la
42 CLA boucle.
49 ASTO ¥ Si non effectué,
ROO0=«0» R0O6=«6»
RO1=«1» RO7=«7»
R02=«2» R08=«8»
RO3=«3» R09=«9»
RO4=«4» R10=«A»
RO5=«b» R11=«B»
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108 GTO 18 alors répétition de la
181 <> 16 boucle 10.
182 CLA

183 F57?C 232
184 BEEF
185 ETH
18c+LEL A Routine d'initiali-
187 CF 22 sation.
18 CF 232
1a2 -a@g-

1ie ASTO Ba
111 =1~

112 ASTO @1
113 =&~

114 STO az
115 =3

115 ASTO @3
117 "4+

118 ASTO a4
119 =5+

12 ASTO @5
121 "&*

122 ASTO as
123 =7*

124 ASTO &7
125 =g-

126 ASTO @8
127 =9~

128 ASTO a9
1292 A"

13@ ASTO 18
131 "B~

1Z2 ASTO 11
133 ~C~

134 RAST 1z
135 ~n-

1356 ASTO 13
137 =E~

128 ASTO 14
139 “F*

148 ASTO 15
141 “READY"
14z ASTO =

Etat:
Size: 021
Fix O

Indic
F22 Entrées numériques
F23 Entées alphanumériques

R12=«C»
R13=«D»
R14=«E»
R15=«F»
R16=Alphanumérique

R17=Compteur de boucle, compteur de
chiffres

R18=Base (constante), compteur de
boucle

R19=Construction du nombre codé
décimal

R20=Base (constante)
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Ce programme permet de résoudre de nombreux problemes dans lesquels
interviennent les paramétres argent, temps et intérét.

Tout probléeme d’annuités ou de capitalisation, peut étre représenté par
un diagramme du type suivant:

Argent regu: PV
positif N versements

(fleche vers |
le haut). | Ve A —
1

Argent versé:

négatif

(fléche vers v
le bas). FV

ou:

PV (present value) = valeur actuelle: emprunt, prét, investissement.

I = taux d’intérét périodique.

N = nombre de périodes.

PMT (payment) = remboursement d’un emprunt, remboursement d’un
prét, rendement d’un investissement.

FV (future value) = valeur: valeur future, valeur résiduelle

Le diagramme ci-dessus décrit par exemple I’amortissement d’un emprunt.
Du point de vue du préteur, le schéma est inversé: PV est négative et les
PMT sont positifs.

On peut simuler n’importe quel type de transaction sur ce type de
diagramme, en changeant simplement les signes de PV, PMT et FV. Ci-
dessous figurent les diagrammes des quatre probleémes élémentaires d’in-
téréts composés.

Le programme ayant été développé aux Etats-Unis, il affiche les différentes
sommes précédées du signe §. Celui-ci peut étre comme F pour francs, les
calculs n’en sont pas modifiés.

Diagrammes généraux de flux financiers et terminologie.
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Capitalisation
Compte épargne
Plus-value

Hypothéque
Crédit-bail

Prét 4 amortissement
constant

Plan d’épargne

Fonds d’amortissement
Caisse de retraite
Paiement d’annuités

Hypothéque avec paiement
libératoire

Crédit-bail avec rachat
Crédit-bail avec paiement

résiduel
Paiement d’annuités

Achat & tempérament
Paiement d’annuités

Les cing touches de la rangée supérieure (A et E) correspondent respec-
tivement a N, I, PV, PMT et FV. Elles servent a introduire et a calculer
ces paramétres financiers. Si vous introduisez trois de ces cing paramétres,
il vous suffit d’appuyer sur I'une des deux touches restantes pour con-
naitre la valeur correspondante. Pour résoudre un nouveau probléme,
il n’est pas nécessaire de réintroduire les valeurs qui n’ont pas change.
Pour afficher chacune des différentes valeurs, il suffit d’appuyer sur
puis sur la touche désirée. La séquence [ [A] permet d’effacer tous les
registres mobilisés par ce programme. Dans ce cas, le message N, I, PV,
PMT, FV apparait sur ’écran pour vous rappeler les fonctions des cing
touches.
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Taille: 010
Ne Instructions Données Fonctions Affichage
1 Introduisez le programme, et
placez ensuite le calculateur en
mode personnel.
Effacez les registres financiers. A N, 1, PV, PMT, FV
Enregistrez vos données
nombre de périodes N Al N
taux d’intérét périodique (en l |
pour-cent)
valeur actuelle de I'investisse- PV PV
ment
paiement périodique PMT 3] PMT
valeur capitalisée de I'inves- FV [E] FV
tissement
4 Calculez votre inconnue
nombre de périodes Al N=N
taux d’'intérét périodique 1=1%
valeur actuelle de I'investisse- PV=$PV
ment
paiement périodique D PMT=$PMT
valeur capitalisée de l'inves- FV=$FV
tissement
5 Vous pouvez retourner a l'instruc-
tion n° 4 pour recalculer 'une
quelconque des cing valeurs, ou
a l'instruction n°e 3 pour modifier
I'une ou plusieurs d’entre elles.

Un achat de 50000 $ couvert par un emprunt de 40000 $ a 8,5% d’intéréts,
et remboursable sur 30 ans moins un mois. Quel est le montant des
mensualités?

Appuyez sur Affichage

[7][A] 40000 [c] » 40.000,00

8.5 [ENTER4] 12 (#][B] —————— > 0.71

30 [ENTER®] 12 1 = A D) — PTM=$-307,75

La vente de cet achat 18 mois plus tard, produit un résultat net de 25000 §.
A quel taux d’intérét aurait-il fallu placer le capital initial de 10000 § et
I’épargne mensuelle de 307,75 pour obtenir un capital de 25000 § au bout
de 18 mois?

Appuyez sur Affichage
18 [A]
25000 [E] » 25.000,00

10000 — > 1=3.21% taux mensuel

taux annuel

12 ¥ » 38.51
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Astuce de programmation

Ce programme illustre une technique particuliere qu’on appelle «solution
interchangeable». Chacune des cing variables de I’équation peut étre for-
mulée en fonction des quatres autres. Chacune des cing touches de la
rangée supéricure est utilisée aussi bien pour introduire les données que
pour calculer les inconnues, grace a I'organisation suivante du programme:

LBLT L’une des touches A a J(ouaa e).

STOr Stockage de la variable dans le registre r.

FS7C22  Teste I'indicateur d’entrée numérique et le désarme.
RTN Arrét si cette donnée est nouvelle.

} Calcul de I'inconnue.

STOr Stockage de la valeur calculée.

Affichage de la nouvelle valeur.
RTN

Ce bloc d’instructions peut étre répété pour chacune des variables.



Calculs financiers

39

Lol

13
v
b=
<
5}
1
2 RCL
)
4
=
[
v

STOD
1 EZ

Ce] (o] G4 G T T T30 40 50 D00 T T T o bt bt bt bt 4t bt ot ok ot g

G vt 0 00 O L ) T e 0

24

325 e

IE REET

27 GTO @1
: A5

Stockage de N.

Si nouvelle donnée,
alors arrét,

sinon calcul du
nouvel N.

Affichage du nouvel
N.

Stockage de | et de
certaines fonctions
de l.

Si nouvelle donnée,
alors arrét

sinon,

si PMT=0

calcul de | par

la formule simple.

e
[N

L@
L

o
AR SN S |

Il_,

=

4]
[y

[

5]

I M SR % N O O O OO I X
DO DO Y S I O IE TN S R I R

Do R R R RN N RN NN |
B oSS N VIR o B R I O I

m
oo
r rrr
[

o]

0
1]
HFOEFDLDD+ ETD
by — I
]
i

ES

1)

L)

Début de la boucle.

45« BL B1
S@ RCL B85 Sinon calcul de |

par la formule de

Newton.
ROO=Utilisé RO6=Utilisé
RO1=n RO7=1+i/100
RO2=i RO8=Utilisé
RO3=PV R09=i/100
R04=PMT

RO5=FV
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154 AVIEW

1
1 155 RETH
i 1SE+LEL E
1 157 5 Stockage de FV.
14 158 Si nouvelle donnée,
1 159 alors arrét,
16 158 sinon calcul de la
1G9 Si | n'est pas plus 161 nouvelle FV.
118 petit, répétition de la 1E2
111 boucle. 163
112 164
1132 165 Sous-programme
114 &G pour le calcul
115 i |
iie Affichage du nouvel de: (1+ﬁ) n
117 l. .
118 . 1\
114 et: (1 +150 1
i
121
122 Stockage de PV.
123 Si nouvelle donnée,
124 alors arrét,
125 sinon calcul de la
1 = nouvelle PV.
127 =+
1zg RCL &85
129 RCL 48 B Sous-programme
138 *® 14 pour le calcul de
131+ 1% 1+1/100.
132 CHE= i
133 STO a2 1
1324 “PY=% 1
135 ARCL = Affichage de la nou- i
126 AVIEW velle PV. 14
1=7¥ 1
1=8 1 E]
13% Stockage de PMT. i
148 Si nouvelle valeur, 1 =51
141 alors arrét, 1 &
142 sinon calcul du 1 Bz
= nouveau PMT. 1 [51=3
1 (53]
1 [5h=
1 I. F
AV IEN

Affichage du
nouveau PMT.

Etat:

Size=010

Fix 02

F22 Entrées
numériques
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La recherche de racines est le calcul de valeurs, qui, affectées a une variable
indépendante, rendent nulle une fonction particuliere de cette variable.

Par exemple: x=3 est une racine pour I’équation f(x)=2x-6 parce que
f3)=2x3)-6=0

11 existe plusieurs méthodes de recherche des racines de f(x). L’algorithme,
par exemple, commence par une premiere valeur d’essai et procede par
itération jusqu’a obtention d’une solution. Certains algorithmes n’abou-
tissent pas a une solution et le processus d’itération est infini. D’autres,
par contre, sont trés longs, mais aboutissent inévitablement a une solution.
L’algorithme utilisé dans ce programme donnera toujours une racine, a
partir de valeurs d’essai initiales encadrant un nombre impair de racines.
Dans le cas contraire, il faudra choisir de nouvelles valeurs d’essai. Le
tribut que vous devez payer en échange de la certitude d’un résultat est
une bonne connaissance de votre fonction avant I'utilisation de ce pro-
gramme.

Avant d’exécuter ce programme de recherche des racines, il faut pro-
grammer la fonction dont vous désirez calculer les racines: appuyez sur
(=] [<] puis charger votre programme. Exécutez ensuite RACINE
pour commencer le programme. Celui-ci vous demande d’introduire le nom
que vous attribuez a votre fonction (NOM FONCTION), puis les deux
valeurs d’essai initiales (ESSAI 1, ESSAI 2). Si pour ces deux valeurs, la
fonction a le méme signe, le message « FI # F2>(0» apparait sur [’écran,
aussitot remplacé par une nouvelle demande de valeurs d’essai.

Ce programme mobilise les registre 01 a 07, si bien que tous les autres
registres (R00, R0O8 et suivants) sont disponibles pour I'évaluation de
votre fonction. Une réponse étiquetée est affichée lorsque la valeur de la
fonction est inférieure a 10710, Pour obtenir une précision supérieure
vous pouvez recommencer le programme en introduisant une valeur légere-
ment différente.
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Taille: 008

Ne Instructions Données Fonctions Affichage

1 Introduisez le programme.

2 Introduisez votre fonction en lui
donnant un nom autorisé (ni A a
J, niaae ni00a99).

3 Commencez I'exécution du pro- XEQ FUNCTION
gramme. RACINE NAME?

4 Introduisez le nom de la fonction. NOM GUESS 1=?
Introduisez la 1r¢ valeur d’essai. X1 GUESS 2=>?
Introduisez la 2¢ valeur d’essai: X2 R/S X=(racine)
— ou bien une racine affichée
— ou bien le programme retourne F1#F2>0

a l'instruction n° 5.

Pour quelle valeur de x, 'équation R(x) =x3 — 6x2+ 11x — 1 est-elle égale & 0?
Un examen rapide de la fonction indique une racine comprise entre 0 et 1.

Appuyez sur Affichage
Cl ][]

2] [ALPHA] R [ALPHA]]

[ENTER#] [ENTER#] [ENTER4] 6 =] [X]
NMEHKX1TEE

[ALPHA ] ROOT [APHA]——» FUNCTION NAME?
R —» GUESS1=?

0 [(RS] » GUESS2=?

1 [R/S » X=0.0958

U I""; o "1.‘;

Trouvez une racine pour
W(x) = sin (x — 30) — cos (2x + 60)

qui soit comprise entre 200 et 300 degrés.
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Appuyez sur Affichage

E (1[]

[ALPHA ] WAVE [ALPHA] 30

(=] [SIN] 04

2 [x] 60 [+] [cos] (7] [T [RTN]

ROOT [ALPHA] — FUNCTION NAME?
WAVE —) GUESS1=?

200 — GUESS2=?

300 —) X=260.0000

Astuce de programmation

Le programme de recherche de racines vous demande d’introduire le nom
de votre fonction. Il enregistre ce nom, puis exécute indirectement la
fonction. Vous remarquerez que la fonction AON est exécutée avant
PROMPT, si bien que le HP-41C s’arréte en mode ALPHA. La fonction
AOQOFF doit cependant étre exécutée avant le PROMPT suivant, sinon le
mode ALPHA reste opératoire. AON et AOFF permettent de controler
le mode dans lequel s’arréte le calculateur, afin de vous rappeler par la
suite quel type de données vous devez envoyer.

Le nom de votre fonction figurant dans le registre 3, le programme peut
exécuter celle-ci a tout moment, grace a: XEQIND 03. Par conséquent,
un programme qui aurait nécessité normalement des modifications pour
chacune des fonctions utilisées, ne demande, grice a cette astuce, plus que
le nom des différentes fonctions.

FUNCTION NAME?

AON

PROMPT Affichage du message avec arrét en mode
ALPHA.

ASTO03 Stockage du nom dans R3.

AOFF Suppression du mode ALPHA.

XEQIND 03 Exécution du programme dont le nom est

stocké dans R3.
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&

oo T

o L

Demande du nom
de la fonction.

Stockage des
valeurs d’essai.

Début de la boucle.

Nouvel x.

Si f(x)=0
la racine est trouvée.

]

N

Al elnlal:

Valeur de tolérance
si f(x) <1E-10
la racine est trouvée.

Choix de nouvelles
valeurs d’essai.

Racine trouvée.

Affichage de la
réponse.

Message d’erreur.

Retour a I'intro-
duction.

ROO=Inutilisé
RO1=x1
R02=x2
R0O3=Nom
RO4=x
RO5=f(x1)
RO6=f(x2)
RO7=f(x3)
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Ce programme permet d’ajuster les données (x;, y;), d’'un ensemble de i
observations statistiques (i=1, 2, ... n), & I'une quelconque des courbes
suivantes:

1. Droite (régression linéaire): y=a+ bx

2. Exponentielle: y =aeb* (a >0)

3. Logarithmique: y=a-+blnx

4. Fonction puissance: y =ax? (a> 0).

Les coefficients de régression a et b sont les solutions du systeme d’équa-
tions linéaires suivants:

An + BEX‘ = EYt

AZX, + B3Xf = 3Y X

Lorsque les relations entre les variables sont définies comme ci-dessous:

Regression ‘ A ‘ B X Y,
Lineaire a b X] \al
Exponentielle Ina b X1 Iny,
Logarithmique a b Inx; Y1
Puissance Ina b In x; Iny;

Le coefficient de détermination est:

AEYi + bEXl Y1 - i @Yi)z
n

R? =
1
2(YH - — GYy?
n
Régression linéaire Ajustement par une courbe exponentielle
y /_ y
- y=ae bx
A4~ y=a+bx -
& X X
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Ajustement par une courbe logarithmique Ajustement par une courbe

de fonction puissance

y y
y=a+binx y=ax®

Remarques:

1.

Ce programme applique la méthode des moindres carrés, soit aux équa-
tions de départ (droite ou courbe logarithmique) soit aux équations
transformées (courbe exponentielle et courbe de fonction puissance).

. Une valeur négative ou nulle pour x; provoque une erreur dans le cas

d’un ajustement a une courbe logarithmique. Une valeur négative ou
nulle pour y; provoque une erreur dans le cas d’un ajustement a une
courbe exponentielle. Pour un ajustement a une courbe de fonction
puissance, x; et y; doivent étre strictement positifs.

. Plus les écarts entre les x; (et/ou les y;) sont petits, plus la précision des

coefficients de régression diminue.
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Taille: 016
Ne Instructions Données Fonctions Affichage
1 Introduisez le programme.
2 Initialisez le programme
pour une droite LIN
pour une exponentielle EXP
pour une courbe logarithme LOG
pour une courbe puissance POW
3 Répétez lesn° 3 et4 pouri=1,2,...
n valeurs: xj Xj
Vi Vi (i)
4 Correction en cas d’erreur Xk
d’introduction. Yk (k—1)
5 Calcul de R? et des coefficients R2=(R?)
de régression. a=(a)
b=(b)
Calcul de y estimé pour x. X y=(y)
Répétez le n° 5 pour différents x.
Répétez le n° 4 pour réafficher
les résultats.
9 Pour un nouveau jeu de données B LIN ou
EXP ou
LOG ou
POW
puis allez en 3.
10 | Pour utiliser un autre programme
allez en 2.
Exemple 1:

Ajustez le jeu de données suivant & une droite, puis calculez § pour x =37
et x=35.

xi | 40,5 | 386 | 379 | 362 | 351 | 346
yi | 1045 | 102 | 100 | 97,5 | 955 | 94

Appuyez sur Affichage
LIN —— LIN
40.5 1045 Al —— 1.00
38.6 102[A]—— > 2.00
37.9 100 A]—— > 3.00
36.2 97.5A] ——— > 4.00

356.2 955 A] ——  5.00 Corrigez |'erreur.
35.2 955 [c] —— 4.00 Utilisez les valeurs
35.1 955 [A] ——  » 5.00 correctes

34.6 94 A] ———  » 6.00

(E] » R2=0.99

» a=33.53

» b=1.76

37 [R5 » Y.—98.65

35 [Ris] » ¥.=95.13
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Solution:
a =233,53,b=1,76
R2 =099

L’équation de la droite est: y = 33,53 + 1,76x
Lorsque x = 37, y=98,65
Lorsque x = 35, §=95,13

Ajustéz le jeu de données suivant & une courbe exponentielle, puis calculez
y pour x=1,5et x=2.

xi | 072 | 131 | 195 | 2,58 | 3,14
vi | 216 | 1,61 | 1,16 | 085 | 05
Appuyez sur Affichage

[ALPHA ] SIZE [ALPHA ] 016

[ALPHA ] EXP [ALPHA] ———— EXP

.72 [ENTER4] 2.16[A] ———— > 1.00

1.31 [ENTER4] 1.61[A] —————» 2.00

1.95 [ENTER4] 1.16[A] ——— > 3.00 Si vous ne faites
pas d’erreurs, vous
pouvez sauter deux

étapes.
2.58 85 [A] ———  » 4.00
3.15 .05 —— » 5.00
3.15 05— 4.00
3.14 [ENTER4] 0.5 [A] ——— > 5.00
(E] » R2=0.98
— a=3.45
R/S — b=-0.58
1.5 (RS —» Y.=1.44
2.0 (RS — Y.=1.08
Solution

a=3,45,b=-0,58

L’équation de la courbe est: y =3,45¢0,58x
R2=0,98

Lorsque x=1,5, y=1,44

Lorsque x=2, y=1,08

Ajustéz le jeu de données suivant & une courbe logarithmique et calculez
§ pour x =8 et x = 14,5.

3 ] 4 | 6 | 10 | 12

1,5 | 93 | 234 | 458 | 60,1

Xi

¥i
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Appuyez sur Affichage

SIZE 016
[AtPHA] LOG [ALPHA] —— LOG

3 15[ > 1.00

4 9.3[@ 5 2.00

6 [ENTER®) 23.4[A)———» 3.00

10 45.8[A] ——— 4.00

12 6.01a] ———  » 5.00 Une autre erreur!
12 6.01[¢) ——— > 4.00

12 [ENTER4] 60.1[A] ——— X X X X » 5.00

@ » R2=0.98
R/S » a=-47.02
> b=41.39
8 (RS > Y.=39.06
145 > Y.=63.67
Solution

a=-47,02, b=41,39

L’équation de la courbe est: y=47,02+41,39 In x
R2=0,98

Lorsque x=38, §=139,06

Lorsque x =14,5, y= 63,67

D

A]ustez le jeu’ de données suivant & une courbe de fonction puissance et
calculez y pour x =18 et x=23.

xp | 10 [ 12 [ 15 [ 17 | 20 |22 | 25| 27 | 30 | 32 |35
y; 10,95 | 1,05 1,25 | 1,41 ] 1,73 | 2,00 [ 2,53 | 2,98 | 3,85| 4,59 | 6,02

Appuyez sur Affichage
[(ALPHA ] SIZE [ALPHA ] 016

ALPHA | POW [ALPHA | — POW
10 095(A] ———» 1.00
12 1.05[A] ——— 2.00
15 1.25[A]l—— » 3.00
17 1.41 A]l——— > 4.00
20 173 A]———  5.00
22 2.00 A/ » 6.00
25 ([ENTER4] 2.53 [A—— 7.00
27 [ENTER4 2.98 [A———» 8.00
30 [ENTER4] 3.85 [A———> 9.00
32 459 [Al——  10.00
35 60.2 [Al——  11.00

35 60.2 [C]|——— » 10.00 Nouvelle correction
d’erreurs.

35 [ENTER#) 6.02[A) ——» 11.00

E —» R2=0.94

» a=0.03

R/S > b=1.46

18 [RB) » Y.=1.76

23 [RIS » Y.=2.62
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Solution:

a=0,03, b=1,46

L’équation de la courbe est: y =0,03x1:46
R2=0,94

Lorsque x=18,y=1,76
Lorsque x=23,y=2,52

Astuce de programmation

Ce programme utilise un seul code pour la plupart des calculs qu’il doit
faire. Chacun des quatre types de courbes nécessite une formulation
différente des données: cela conduit normalement & utiliser quatre pro-
grammes d’ajustement différents. L’originalité, dans ce programme, a été
d’adopter un traitement unique pour les quatre types de courbes: chacune
de ces fonctions (LIN, LOG, EXP et POW) stocke un code dans le registre 00
et 'instruction XEQ IND 00 (ligne 32) gére les différents types de traitement
des données, en exécutant la fonction dont le label est stocké dans le
registre 00.
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Calcul de A, b
Linéaire. etdea b
as i Exponentielle.
aa«LEL “LOG
16 7
i1 LG
1z GTO 13 Logarithmique.
1Z«LLEL “FOW
14 &
15 POk
1+l EL i = Puissance.
HER " IHI
STO @@
ASTO a8
ZRES 1@
CLE
EEEF Signal sonore,
AV IEM affichage et initiali-
24 STOF sation des registres
25«+LEBL C statistiques.
2E
=7 Correction.
Introduction de
données.
WE@ IHD
T+
4 STOF
S+LEL @7 Log.
LH
FETH a7
«LEL &z p=3=
39 LH Puissance et exp. R
4a+LEL @& I8
G1 EHaOEY F1
4=z LK [z
43 MY az
43 R TH EES
ROO=Index RO5=b
RO1=x RO6=a
R02=y RO7=Utilisé
R03=Coeff. de détermination RO8=LIN ou EXP ou LOG ou POW
RO4=A RO9=(Zy) 2/n
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GTO
+«LEL
«LEL

Et=
ST« BL
18G6+LEL
181 RETH

Gl

= @l

QU RN O ]
o

SR

(]
|

Transformation
inverse.

Coeff. de déter-
mination.

Calcul de r2.

Introduction de x
pour le calcul de y.

i45+LEL &

145 GTO IND
[5]
1
T
142 CLEG
142 CF @&
Ssa CF &ai

47+LEL "IHI

SESENE-
R

CF 2
FETH
END

- .

i
T

Etat:
Size=16
=10
Fix 02

F44
Fa1
F42
F21
F27
F29

Réinitialisation.

Pour initialisation.

R10=Xx
R11=2Zx2
R12=2Xy
R13=2Xy2
R14=XZxy
R15=n
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Ce programme effectue les opérations de base sur deux vecteurs, a savoir:

addition, soustraction, multiplication et division.

Il faut placer les vecteurs dans la pile avant d’exécuter I'un des pro-

grammes.

Structure initiale de la pile Affichage correspondant
T uy U=y V=v

Z Z51

Y Uy

X Uy

ou les deux vecteurs sont:

up + iv1 et M2+iV2.

On peut aussi utiliser la formulation suivante:

ut+vi,utjy ou wuitvj.

Taille: 000
Ne Instructions Données Fonctions Affichage
1 Introduisez le programme et
affectez les programmes que
vous désirez
CADD CADD
CSUB [£] CSuB
=
CMULT x| CMULT
CDIV [F] CDIV
=
2 Placez vos données dans la pile
opérationnelle
Partie imaginaire du vecteur 1 V4
Partie réelle du vecteur 1 Uq ENTER4
2b Partie imaginaire du vecteur 2 Vo
Partie réelle du vecteur 2 Us
3 Choisissez la fonction désirée
Somme vectorielle CADD u=(u) v=(v)
Soustraction vectorielle CSUB u=(u) v=(v)
Produit vectoriel CMULT u=(u) v=(v)
Rapport vectoriel CDIV u=(u) v=(v)
4 Si vous voulez utiliser ce résultat
pour un autre calcul, il n’est pas
nécessaire de ré-introduire les
données. Continuez simplement
par I'opération n° 2b pour les
vecteurs suivants.
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Ajo 1+i3 a4+i6.

Appuyez sur Affichage
[ | 2

6 [ENTER4] 4 [ENTER4] 3 [ENTER4] 1
[ALPHA] CADD [ALPHA]— U=b5.00, V=9.00

xempie 4

Calculez S2+1 pour S=3+j2.

omnle 9 -
cemple 2

Appuyez sur Affichage

2 3

2 [ENTER4] 3

CMULT ——— U=5.00, V=12.00

CADD — ) U=6.00, V=12.00

Astuce de programmation

Choisir une nota-
tion commode pour
I'affichage des
vecteurs.

1+j0

Les problémes ne demandent en général qu’un seul nombre a I'utilisateur.
Celui-ci introduit sa donnée, puis exécute sa fonction. Mais les vecteurs
sont définis par deux nombres et il faut introduire deux vecteurs. Ce pro-
gramme illustre parfaitement la réduction de longueur d’un programme

lorsque I'utilisateur «économise» les données.

Vous remarquerez que si vous remplacez la partie du programme consacrée
a la sortie par LBL «UV» RTN, les quatre routines peuvent étre utilisées
comme sous-routines dans tout programme faisant appel au calcul vectoriel.
Les résultats u et v sont donnés respectivement dans les registres X et Y.
Autre suggestion: il est commode d’affecter chacune des routines respec-
tivement aux touches [, (=], [x], et (5], afin d’exécuter immédiatement chaque

fonction en mode personnel.



Calcul vectoriel

55

AVIEW
RTH

Etat:
Size=000

Soustraction.
Changement de

signe du second
vecteur et addition.

Division.

Inversion du second
vecteur et multi-
plication.

Multiplication.

Routine d’affichage.
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Ce programme vous permet de jouer contre le calculateur a un jeu de cartes
appelé «blackjack» (ou «21»). Le calculateur distribue (DL) des cartes a
partir d’un sabot de deux jeux de 52 cartes (distribution exhaustive), et
mélange des cartes (SH) lorsque toutes, sauf les 13 dernieres, ont été
distribuées. Le joueur peut faire n’importe quelle mise; s’il ne mise pas, le
calculateur utilise sa mise précédente.

Régles du jeu

Le joueur et le meneur regoivent chacun deux cartes. Le calculateur «re-
tourne», pour exposer une de ses cartes. Le joueur peut alors tirer des
cartes supplémentaires (HIT) ou passer (STAND). Le but du jeu est d’at-
teindre, sans jamais le dépasser, le score de 21 points, les figures comptant
pour 10 points, I’as pour 1 ou 11 points et les autres cartes comptant
pour leur valeur (2 4 10). Si les deux premicres cartes du joueur totalisent
21, il fait «blackjack» et ramasse une fois et demie sa mise, & moins que
le calculateur n’ait lui aussi fait «blackjack».

Un joueur qui tire une carte portant son total de points au-dela de 21,
perd sa mise (BUST). Lorsque vous passez sur un total inférieur ou égal
a 21, le calculateur doit tirer (HIT) jusqu’a ce que son total excéde 16.
A ce moment-la, c’est la main la plus forte qui gagne et votre banque
(BANK) est remise a jour. Si vous avez le méme total que le calculateur,
la mise est remise en jeu.

Certaines des options du blackjack de casino ne sont pas couvertes par ce
programme.

11 faut, pour exécuter ce programme, un module mémoire supplémentaire.
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montre sa main et tire ou passe,
selon son jeu.

6 Recommencez & l'instruction 4,
si vous le désirez.

* | Note:

— Si vous faites blackjack a I'ins-
truction 4, le message BLACK-
JACK est affiché, et (STAND)
est exécuté automatiquement.

— C représente une carte (n'im-
porte laquelle), «cartes» est
une chaine de cartes.

Les numéros des cartes sont
collés les uns aux autres, si
bien qu’un 10 et un 7 appa-
raissent comme 107.

K=roi, Q=dame, J=valet.

Taille: 028
Ne Instructions Données Fonctions Affichage
1 Chargez le programme et affectez
DL (DEAL), HT (HIT) et S
(STAND) aux touches que vous
désirez. On peut placer une racine
(0 < racine < 1) dans R0O.
Stockez votre banque initiale. banque 21
Battez le sabot. SH SHUFFLING
4 | Faites votre mise. mise DL I SHOW c”*
Ba Vous tirez des cartes (HIT), alors HT YOU HAVE C1
répétez cette méme opération, YOU HAVE C1C2
ou allez a l'instruction 5b, ou YOU HAVE cartes
bien:
5b | Vous étes servi. Le calculateur S | HAVE cartes

YOUR BANKIS$
banque

Battez le sabot, introduisez une racine de n et jouez au Blackjack avec

mise de 2 §.

Appuyez sur Affichage
] [ALPHA] DL [ALPHAT] +» ASN DL 11

(7] [ASN] (ALPHA] HT [ALPHA][/x |— ASN HT 12

[} ASN] [ALPHA ] S [ALPHA |
— ASN $13

La fonction DL
(distribution) est
affectée a la touche
[(=+]

HT est affectée a la
touche [ .

S est affectée a la

touche (Jx].



ALPHA | SH [ALPHA] ——»
0 21 —
[ 7 [sTO] 00

2DL —
S —
DL >
HT »
HT >
S >

Astuce de programmation

SHUFFLING
104

DEALING

| SHOW 2

YOU HAVE 107

| HAVE 2J

| HAVE 2JK

BUST
YOUR BANK IS $2

I SHOW 6

YOU HAVE A5
YOU HAVE A57
YOU HAVE A575

I HAVE 6K
I HAVE 6K8

BUST
YOUR BANK IS $4
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Les 104 cartes sont
battues.

Seul FRC () est
utilisé.

Distribution avec
une mise de 2.

Je (HP-41C) re-

tourne un 2.

Vous avez un 10 et
un 7.

J'ai un 2 et un valet
(J=Jack).

J'ai un 2, un valet
(J) etunroi (K=
King).

J'ai perdu.
Distribution et
affichage banque
28

Je retourne un 6.
Vous avez un As et
un 5.

Vous avez un As,
unb5etun7.

Vous avez un As,
un 5, un 7 et un 5.
J'ai un 6 et un roi.
J’ai un 6, un roi et
un 8.

J'ai perdu.

Votre banque est
de 4§.

Apres le chargement de ce programme, vous disposez de 11 registres pour
écrire un programme de blackjack utilisant des stratégies de jeu ou de mise
simples. Le programme listé ci-dessous permet au programme blackjack
d’afficher les contenus des registres et 1’état des indicateurs binaires, pour
déterminer s’il faut tirer ou passer. Si le programme perd, il double sa mise
et peut gagner. En ajoutant encore d’autres modules mémoire au HP-41C,
vous pouvez essayer d’introduire des stratégies de jeu encore plus com-

plexes.

Le programme suivant nécessite une taille mémoire portée a 28.
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5] FEL P

az z Nouvelle mise.

B SF

A4+LEL Si, non blackjack,
a5 HE2 ¢ Distribution des alors passez.
Ae+EL 88 cartes.

By RC =4 Affiche le score.

)= Conserve la derniére
as Ajustement de la banque.

1& valeur de I'As, si pas Si vous gagnez,

i1 d’'As ajustement ~pL faites une nouvelle
12 supprimé. mise. S’il n’y a pas
iz — = de gagnant, utilisez
14 Ho=v7 Si score < 12 la mise précédente.
15 GTO &1 ou si blackjack = Si vous perdez,

ia FC? @9 alors passez = doublez la mise.
17 GTO @1 sinon tirez une carte. =4 EHD
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Routine de distri-
bution d’'une carte.

o
-
+

-
m
=

[
el
i

Générateur de
nombres aléatoires.

LEREE:
at

S’il ne reste plus
que 12 cartes, battre
le sabot.

Stockage de la carte.

b T )
T T b

Stockage des carte
alpha.

Sous-programme de
reconstruction du
sabot.

IHD
I=SG %
GTO 14
164
o 14
I
ROO=Nombre aléatoire RO5=Les 5
RO1=Les As RO6=Les 6
RO2=Les 2 RO7=Les 7
RO3=Les 3 R0O8=Les 8
R0O9=Les 9

RO4=Les 4
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Blackjack. Pas d'As.

Utilisation de la
mise précédente ou
stockage de la
nouvelle mise.

Distribution de la
premiére carte du
calculateur.

Distribution de la
seconde carte du
calculateur.

Conserve l'indicateur
d’As du calculateur.

Main du calculateur.

Affiche la premiére
carte du calculateur.
Pas d'As.

Distribution de la
premiére carte du
joueur.

Pas d'impression.

Impression activée.
Distribution de la

seconde carte du
joueur.

74

e

LA

FE OCRE"
TS AYIEW
g@ GTO GB7
S1+LEL G&

Affichage de la main
du joueur.

S’il n'y a pas
blackjack, armez
I'indicateur 9.

Blackjack.

Allez directement a
«STAND».

S’il n'y a pas black-
jack, branchement
au label 05.

Réarme l'indicateur
d’'As du calculateur.

Recherche de la
carte détenue par le
calculateur.

Affichage de la main
du calculateur.

S'il n'y a pas d'As,
branchement au
label 07.

R10=Les 10
R11=Les J (valets)
R12=Les Q (dames)
R13=Les K (rois)

R14=4tCartes restant dans le sabot

R15=Compteur

R16=Valeur de la carte en cours
R17=Carte cachée du calculateur

R18=Inutilisé

R19=Carte alpha en cours
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182 REQ "CRD

183 ¥EG "DH"
184«LEL @7
185 F57? @6
186 GTO @39
187 FC? @89
138 GTO B8
189 RCL 23
196 17

1391 4
192
193
194
193
198
197
198
199
284

Tirage de carte par
le calculateur.

Tirage ou passe par
le calculateur?

Si le joueur dépasse
21, refaire les mises.
Si le joueur fait
blackjack, branche-
ment. Si le calcu-
lateur a plus de 17
points, alors branche-
ment. S'il n"a pas
d’As, le calculateur
tire une carte.

S’il a un As avec

un total de points
compris entre 7 et
11, le calculateur tire
une carte.

Addition de 10 pour
un As.

Vérifie si le calcula-
teur n'a pas
dépassé 21.

Vérification de
match nul.

Armement de I'indi-
cateur de dépasse-
ment si le joueur a
perdu sa mise.

Si le joueur perd,
réduire sa banque.

Affichage de sa
nouvelle banque.
Le joueur tire une
carte.

Distribution d'une
autre carte.
Affichage de la
nouvelle main.

227
228
229
23a
231

233

234

Etat:
Size=028

Fix=00

CF=29

Indic 21 corres-
pondant a Indic 55

J+LEL

RCL Z4
21.95
AEYT
RTH
“BUST"
AYIEW
GTO 8%
<LBL "DE"
"BUST"
HAYIEH
5]
ETH

Test de dépassement
(21).

Dépassement du
calculateur.

~FH" | Affichage de la main
ST+ 24 du joueur.
CLA
ARCL
HARECL
ASTO
R

ARCL :
AV IEH

Affichage de la main
du calculateur.

Traitement du match
nul.

R20=Perte du joueur
R22=Mise

R25=Inutilisé
R26=Main du joueur

R21=Banque du joueur

R23=Total des points du calculateur
R24=Total des points du joueur

R27=Main du calculateur

FO6
FO7

FO8
F09
F29
F21

Le joueur a perdu

Armé=pas d'As

Désarmé=As

Armé=le calculateur n'a pas d'As
Désarmé=le calculateur a un As
Armé=pas de blackjack
Désarmé=blackjack

Désarmé pour supprimer la virgule
décimale.

Doit correspondre a l'indicateur de
présence de I'imprimante (F55).
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