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INTRODUCT!

et N § Y

LES TROIS MODES D UTILI!

Félicitations pour I'achat de votre HP-651 Qutre les fonction
de calcul qui ont fait le succés des calculateurs HP-35 et HP-45,
le HP-65 posséde une qualité que n'offre aucun autre calcula-
teur de poche: la programmation.

En deux mots, étre programmable pour un calculateur, c'est
étre capable d'apprendre, de retenir ot d'exécuter de maniére
automatique et répétitive une succession d'opérations et d'ins-
tructions nécessaires & la résolution d'un probléme donné.

L'intérét de la programmation devient une réelle évidence dés
que I'on songe au temps passé a faire et refaire fréiquemment
le méme type de calcul.

Qu'il s'agisse de I'établissement d'un plan de vol, d'un relevé
topographique, du calcul d'un rendement ou bien de la con-
ception d'une alimentation électrique, il faut dans tous les cas
effectuer des calculs longs et répétitifs qui diminuent notre
productivité et différent la réalisation de nos objectifs.

Bien qu’il existe également, et depuis peu, des calculateurs de
bureau programmables, leur codt, leur complexité ainsi que
I'impossibilité de les transporter facilement, les rendent d'utili-
sation parfois difficile, voire dans certain cas impossibl_e Lin-
térét essentiel du HP-65 est qu'il libére de ces contraintes et
permet pratiquement & tous de bénéficier des avantages d'un
calculateur programmable: rapidité d’exécution, précision et
souplesse d'utilisation.

Il y a trois maniéres d'utiliser votre HP-65:

1. CALCUL SANS PROGRAMME

Vous effectuerez chacune des étapes du calcul en appuyant sur
les touches dans I'ordre d’exécution réel des opérations: intro-
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duction des données, exécution des fonctions, stockage des

résultats, affichage, etc.

2. UTILISATION D'UN PROGRAMME PREENREGISTRE

Par I'emploi de cartes magnétiques préenregistrées (telles‘ qge
celles fournies avec la bibliothéque « Programmes types» livrée
avec votre calculateur), vous pouvez immédiatement traiter dqs
problémes complexes, facilement et sans connaissance parti-
culiére du calculateur lui-méme, ou de la programmation. Dans
ce cas, il vous suffit simplement d'introduire dans le calcula-
teur la carte préenregistrée correspondant au calcul a effectuer.

Il ne vous reste alors plus qu‘a introduire les données et
lancer I'exécution automatique du calcul. Le HP-65 s'arréte
dés que le calcul est fini (et affiche le résultat) ou s'il est
nécessaire d’introduire de nouvelles données.

3. REDACTION DE VOS PROPRES PROGRAMMES

Le HP-65 n’exige aucune connaissance particuliére en matiere
de programmation. Vous pouvez facilement créer les fonctions
dont vous avez besoin grace aux cing touches de la rangée
supérieure, puis les regrouper ou non dans un programme. Un
programme n‘est rien d'autre que la succession de touches
qu'il vous faudrait presser pour obtenir le résultat, plus quel-
ques touches de contrdle de début et de fin de programme.

Pour programmer le HP-65 iti
-65, positionnez le commutateur
)(I\;(’PﬁGM-RUN’sur W/PRGM, puis pressez une a une les
procr:s de la séquence. Vogs pouvez alors enregistrer votre
gramme sur carte magnétique pour |'utiliser ultérieurement.

tzsstt:g(ie; dmeoldglstr;)d;xcuop est consacrée a une étude rapide de
o chae .tonc'uopnement. Ils sont ensuite approfondis
ot s dos | H[; res suivants. Nous‘ vous conseillons d'exé-

e HP-65 les exemples figurant dans ce manuel.

En plu
fam?liars' du cgntrf)’le' de son bon fonctionnement, vous vous
Iserez immédiatement avec son emploi.



Commutateur
OFF-ON -

Fenétre ——4

Touches
jaunes de
préfixation

fo

Touches des
fonctions
arithmétiques

CLAVIER DU HP-65

1. CALCUL SANS PROGRAMME
OPERATIONS PREALABLES

Votre calculateur de poche HP-65 vous est livré complet (bat-
terie en place). Si vous envisagez de l'utiliser immédiatement
sur batterie, mettez-le préalablement en charge pendant 14
heures (voir Annexe C). Vous pouvez également utiliser votre
calculateur pendant que la batterie se recharge. Pour mettre en
service votre HP-65:

o Mettre le commutateur W/PRGM-RUN sur la position

RUN.

» Mettre le commutateur OFF-ON sur la position ON.
La valeur 0.00 doit alors s'afficher sur I'écran; si ce n'est pas
le cas, voir Annexe C.
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INTRODUCTION DES DONNEES

Les chiffres apparaissent sur |"écran d'afficlhage{ de gauche ?
droite, dans I'ordre ou ils ont été introduits. Si le nombre a
introduire comporte une virgule, appuyer sur la touche [¢]. Par
exemple: 314,32 s'introduira ainsi:

EHEEEE

En cas d'erreur pendant la frappe d'un nombre, appuyer sur la
touche [, puis réintroduire le nombre correctement.

Introduction des nombres négatifs. Pour introduire un
nombre négatif, frapper le nombre normalement, puis appuyer
sur la touche [BHE] (changement de signe). Par exemple, pour
introduire —12, appuyer sur les touches ] (2] E88.

Pour changer le signe d'un nombre négatif ou positif déja
affiché sur I'écran, appuyer sur la touche [EHE]. Ainsi, pour
changer le signe de —12.00 actuellement affiché sur I"écran,
appuyer sur la touche [BHSI.

OPERATIONS ARITHMETIQUES SIMPLES

Sur le HP-65, le résultat d'une opération arithmétique simple
apparait sur I'écran dés que I'on appuie sur I'une des touches
= =, . ou H. Dans tout calcul comportant deux nombres
et un opérateur arithmétique, vous devez introduire le premier
nombre et le mémoriser en appuyant sur la touche [ENTERS
puis introduire le second nombre et le faire suivre de |’opéra-’

teur arith éthue our addlno er 12
. ’
m P nn 1 et 3 appuyer sur les

12 . 3 W

:_n(e"tozzlﬁitﬂea_tﬁu;dlg}:}se le dernier npmbre mémorisé et la valeur

ok soinstrait II ionne la \_/aleur mtrodunte au nombre mémo-

maliplie 1 a valeur' introduite du nombre mémorisé; il

o nombea mémc';]rr' |ptrodmte par lg nombre mémorisé; il divise

chor 3 e 1p 1sé par la valeur introduite.-Ainsi, pour retran-
, appuyer sur les touches
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12 [ERVERS 3 B
Pour diviser 12 par 3, appuyer sur les touches

12 ENTERE 3 =

FONCTIONS NON ARITHMETIQUES

P9ur uti.liser une fonction inscrite en bleu sur le clavier, il est
néecessaire d'appuyer préalablement sur la touche préfixe bleue
@l De‘méme, pour utiliser une fonction inscrite en jaune sur
!e clavier, il faut préalablement appuyer sur la touche préfixe
jaune f . La touche préfixe jaune #1 donne linverse de la
fonction. Par exemple:

Calcul Touches Affichage
sin (90°) =1 90 f (] 1.00

arc sin (.5) =30° 5 ] 30.00
1/6=2 5@ 0.20

PILE OPERATIONNELLE

Le calculateur HP-65 comporte quatre registres de stockage
X, Y, Z et T. Ces registres sont disposés en «pile», le registre X
occupant la position inférieure et le registre T la position supe-
rieure.

Pour éviter toute confusion entre

’l Contenu } Nom , _

| (registre) | (registre) le nom d'un registre et son con-
e T tenu le nom du registre est
—— ——  designétout au long de ce manuel
Lw, LI z par une lettre majuscule et son
‘}7 Yy ;7 7Y | contenu par une lettre minuscule.
| X | X | Ainsi, x, y, zet tsontles contenus

respectifs des registres X. Y, Z
et T. Tout nombre introduit au clavier s'inscrit dans le registre X
(registre du bas), qui est le seul 3 étre affiché. Lorsque vous
appuyez sur la touche [ENNERE, ce nombre est recopié dans
le registre Y tandis que simultanément y passe dans Z et z
dans T de la maniére suivante:
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Appuyer sur Contenu
T
ENTERE =~ z
y Y
X X

Le calculateur HP-65 peut conserver un nombre dans chacun
des quatre registres.

La plupart des problemes peuvent atre résolus en introduisant
les nombres dans |'ordre naturel de lecture de I'expression a
calculer, c'est-a-dire de la gauche vers la droite. Pour effectuer
un calcul comportant plusieurs nombres, plusieurs opérateurs
ou fonctions, commencer par introduire le nombre le plus a
gauche dans I'expression. Si une opération directe sur ce
nombre est possible (par exemple, sin x), exécuter-la immé-
diatement. Sinon, appuyer sur [ENEERE pour mémoriser le
nombre. Introduire le nombre suivant, le premier nombre est
alors en Y et le dernier introduit en X. De méme si une opéra-
tion est possible entre X et Y, il faut I'exécuter; sinon, mémo-
riser la derniére entrée a nouveau et continuer ce processus
jusqu’a la fin du calcul.

Utilisation de la pile. Lorsque vous appuyez sur la touche [,
les contenus de X et Y s'additionnent. La pile descend d'un
cran: t est recopié de T en Z, z descend en Y, (y+x) est

tran'sféré dans X, et x est transféré dans le registre Last X
(voir chapitre 1).

___Appuyer sur Contenu Registre
e
z r4
- : \Y
| X y+x X



iniroduction 9

Le méme processus se produit avec les touches

ec les 23

le résultat est toujours stocké en X

Opérations arithmétiques combinées. Chague fois qu'un
nouveau nombre est introduit aprés une opération, le HP-65
effectue automatiquement une opération EMTEGH
gistrer ce nouveau nombre. Ceci vous permet d'effectuer des
calculs en série ainsi que des calculs en chaine et en chaine
mixte, sans avoir a appuyer a chaque fois sur la touche ENTERE .

Exemple: [(4x5)+ (2+3)]-6=-2

Touches Affichage
4 [ENTER#! 4.00

5% 20.00

2 [ENTER%] 2.00

3IE 5.00

] 4.00

6= ~2.00

Les nombres sont introduits dans I'ordre ou ils se présentent
dans le probléme. Examinons le contenu de la pile au cours de
ce calcul.

»

Registre de la pile

4
| o 5 4
Touches @ M 5 B2 W 5 ® 5 5 8
Nota: [ENEERE est représenté par [}

Exemple: (12x5) + (11x4) + (10x3) =7

Touches Affichage
12 [N 5 60,00
11 ENTE 4 N :

10 [ENTERE 3 W B 134.00
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REGISTRES MEMOIRES

Le calculateur comporte, en plus des 4 rgg{stres en pile et ((:lju
registre Last X, 9 registres mémo;re ’dgstlnes au stockag? Ie
nombre (constantes, résultats m‘ter_mﬂedlalres, etc.). De_s calculs
de grande complexité peuvent ainsi atre faits sans avoir besoin

de réintroduire les constantes ou résultats intermédiaires.

Vous vous sentez déja plus a votre aise avec yotre nouveau
calculateur de poche. Nous reviendrons} plus .k.)“? et plus lon-
guement sur les possibilités de la machine utlhsele comme un
calculateur non programmable. Nous allons malr?t{enant voir
I'utilisation de votre HP-65 avec des cartes magnétiques pre-
enregistrées.

2. UTILISATION D'UN PROGRAMME
PREENREGISTRE

Un programme peut étre conservé en permanence sur une
carte magnétique. |l est introduit dans la mémoire programme
du calculateur grice au lecteur de carte incorporé a I'appareil.
Une telle possibilité¢ augmente immédiatement la puissance du
calculateur et certains utilisateurs préféreront n’employer que les
programmes des bibliothéques Hewlett-Packard établis par des
spécialistes.

Nous espérons que le 11¢ programme de notre bibliotheque
«Programmes types» livrée avec votre calculateur pourra vous
étre utile quel que soit le domaine dans lequel vous travaillez.

Il traite en effet du classique probleme d'investissement a
intéréts composés.

Certains programmes de la bibliotheque «Programmes types»

sont extraits de bibliothéques également disponibles auprés de
Hewlett-Packard.

Par exemple:

- Adaptatipn d'impédance d'un réseau en 7 (Bibliotheque
Electronique 1).

- ngenne ar_ithmétique, écart type, erreur moyenne (Biblio-
théque Statistiques |).



Au fur et a mesure, vous pourer vous familiars
Ces programmes et exacuter les exemples pro
gramme «INTERETS COMPOSES, aopam&l

; 0 B

a aucune bibliotheque HP !l a ét¢ ccnit spéoialement

mtermon pour faciliter vos calculs d'investissements. A chacue
bibliothéque est joint un fascicule d'utilisation dans léque]
sont ’donnés la description des programmes, les formuies
utilisées, leur mode opératoire, des exemples d'applications
et le listing des pas de programmes

<

MISE EN MEMOIRE D'UN PROGRAMME

1. Prendre dans l'étui de la bibliotheque «Programmes
types» Ia’carte STD 11A (programme: «INTERETS
COMPOSES»).

STD 11A

Fv MPUTE S
Co [l

2. Placer le commutateur W/PRGM-RUN sur la position
RUN.

3. Introduire doucement la carte (co6té imprimé au-dessus)
dans la fente inférieure droite. Dés que la carte est
partiellement engagée, le moteur I'entraine automatique-
ment et la fait ressortir du c6té gauche du calculateur.
Si le moteur tourne sans entrainer la carte, enfoncer
légérement la carte dans la machine. Ne jamais forcer. ni
empécher son mouvement. (Voir photo page 12.)

4. En cas de lecture incorrecte, |'affichage clignote: appuyer
alors sur la touche IR, puis réintroduire la carte.

5. A l'arrét du moteur, retirer la carte 3 gauche du calcu-
lateur et I'introduire dans la fente supérieure droite.

Le programme est maintenant mis en mémoire.

Exemple: Quelle somme doit-on investir maintenant pour
posséder 15000 francs au bout de 20 années avec taux d'intéréts
de 7% et composition trimestrielle des intéréts?
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Pour résoudre ce probléme, reportez-vous au mode opératoire
donné ci-aprés. Lire les «instructions» ligne par ligne, introduire

les données nécessaires, puis appuyer sur la ou les touches
indiquées.

N° | Instructions Données Touches Résultats

1 Introduire le programme

2 Initialiser RTN R/S 0.00

3 Introduire

n(n=20+4) 80 A 80.00
i(i=7+4) 1.75 B 1.75
FV

15000 D 15000.00

4 Calcul de PV E C 3744 02



Résultat: 374402 francs

Avec le HP-65 ast fourni un cahier de ¢

‘ i _ 5 e p
mation a remplir lors de la création de vos propres programmes
VGS propres mes.

3. REDACTION DE VOS PROPRES
PROGRAMMES

PROGRAMMATION — TOUCHES A DEFINIR

Des calculs trés complexes peuvent étre programmes par la
pression d'une succession de touches. Etant donné que le cal-
culateur HP-65 est totalement programmable, et comporte
notamment des fonctions de branchement et de test, il est tout
a fait possible de créer un programme effectuant des itérations
pendant toute une nuit. Un calcul peut occuper jusqu’'a 100 pas
de programme.

Nous avons vu comment les fonctions des cing touches de la
rangée supérieure pouvaient atre définies en fonction d'une
application particuliére par la lecture d’'une carte magnétique
préenregistrée. La touche [ commande ['exécution de la fonc-
tion programmée. Dans I'exemple qui suit, définir d'abord la
fonction, puis I'introduire en mémoire pour la tester. Si les tests
sont concluants, enregistrer |a fonction sur une carte magneé-
tique pour une éventuelle utilisation ultérieure.

ANALYSE DES OPERATIONS

La séquence suivante calcule
trouvant dans le registre X).

k3 (cube de toute valeur k se
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T
z k

Y k kK
X Kk k2 k3

Touche EE B =
Note: Dans cet exemple, la touche ENTERE est représentee

par .

Pour faire de cette séquence une fonction progrlammée’qm
puisse étre exécutée par la touche 0. il faut identifier le debutl
de la séquence par les touches supplémentaires A ainsi

que la fin par la touche E

MISE EN MEMOIRE DE LA FONCTION

1. Mettre le commutateur W/PRGM-RUN sur la_position
W/PRGM et appuyer sur les touches § "] pour
effacer la mémoire programme.

2. Appuyer sur les touches ci-dessous dans I'ordre indiqué:

Touches Commentaires
A Définition du début de la fonction [}
ENTERE|

ENTERF
B Calcul de x3

||
Définition de la fin de la fonction (Y
En cas d'erreur, effacer le programme, puis recommencer. Nous

verrlc:ns par la su_itfe qp’il est possible de corriger les erreurs et
quelle est la signification des nombres apparaissant sur I'écran.

v - sait déSO”IIa‘S cal ler lor ue vous appuye
aicu X2, S
otre HP 65 3 q v y



VERIFICATION DF £ FONCTION

PR
Mettre ie comn it WIPHC F
e commutateur W PHGM . BUN < iz y
Vo RN sur iz posdion
RUN. e
Introduire un nombre, puis appuyer sur B affic
cube de ce nombre.

12'omgches Affichage Commentaires
c 23

KR A 32

43 43

5EHs I (-5)2

ENREGISTREMENT SUR UNE CARTE MAGNETI
DE LA FONCTION avE

Pour enregistrer le programme, procéder comme suit:

1. Prendre une carte magnétique non protégée (coin non

coupé).
Carte non protégée Carte protégée

2. Mettre le commutateur W/PRGM-RUN sur la position
W/PRGM (W signifie Write).

3. Introduire la carte dans la fente inférieure droite, exac-
tement comme pour la mise en mémoire d’un programme
(voir précédemment). Si la carte n'est pas protégee, le
contenu de la mémoire programme du HP-65 est recopié
sur la carte. Dans I'exemple ci-dessus, nous n'avons pas
défini les touches B ...[@. mais nous aurions pu égale-
ment les définir.

Nous venons de voir comment on peut rédiger un programme
pour une fonction simple et I'identifier au moyen de l'une des
cing touches définissables par I'utilisateur. La programmation
de votre HP-65 peut également s'effectuer sans faire appel
aux touches de la rangée supérieure. Nous en verrons par la
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suite un exemple au chapitre programmation. I! gst_ trés faC’l|e
de créer des fonctions simples, et guere plus difficile de créer
des fonctions ou d’autres programmes complexes.

EN AVANT...

Cette introduction avait pour but de vous présenter succincte-
ment les 3 modes d’utilisation de votre calculateur dfe poche
HP-65. Dans les chapitres suivants, ces modes sont décrits ,en
détail. Nous vous conseillons de lire les résumés encadreg:
ceux-ci sont un guide précieux. Vous vous familiariserez rapi-
dement avec le clavier et prendrez rapidement de l'assurance
en effectuant les nombreux exemples de calcul présentés dans

ce manuel.

Les chapitres 1 & 3 exposent I'utilisation du calculateur en
mode manuel.

Chapitre 1: affichage etintroduction des données en notation
scientifique.

Chapitre 2: utilisation des registres mémoire et manipulation
de la pile.

Chapitre 3: utilisation des fonctions préprogrammées.

Le chapitre 4 est consacré a la programmation: test, saut
conditionné, processus répétitif, mise au point d'un programme,
emploi des feuilles de programmation livrées avec le calcula-
teur, etc.

L'AIDE-MEMOIRE

Cet au’je-memoire résume les procédures les plus importantes
exgosees dan}s‘ ce manuel et résume I'emploi des touches, par
ordre alphabétique. Nous vous conseillons de mettre cet aide-

mémoire dans |'étui de votre ¢ i
! alculateur pour pouvoir | -
ter & tout moment. poure © oonsul



CHAPITRE 1

GENERALITES

C’e présent chapitre est consacré a la description des fonctions
3 effacement, des différents modes d'affichage, de I'introducrion
e nombre (données), de la correction d'erreurs, ainsi que de

I'emploi du registie Last X et de la pile opérationnelle.

EFFACEMENT

L.e HP-65 dispose de quatre possibilités d'effacement dis-
tinctes, regroupées sous la touche préfixe f .

EFFACEMENT D'UN PREFIXE

Les touches § [ ] annulent I'effet d'un préfixe. Sup-
posons que vous ayez appuyé par erreur sur ['une des touches
f, ¥ ou @ avant d'introduire un nombre en X. Si vous
appuyez ensuite sur une touche numérique, vous obtiendrez en
fait I'exécution de la fonction de cette touche, au lieu de I'in-
troduction d’un chiffre. Pour annuler I'effet de la touche pré-
fixe, appuyez sur les touches ' (=], puis introduisez alors
le nombre. Par contre, si vous vous trompez de touche préfixe,
rectifiez I'erreur en appuyant simplement sur la touche préfixe
correcte: ceci annule I'effet de la premiére touche préfixé.
‘Les touches suivantes sont également des touches de pre-
fixation:

EFFACEMENT DES REGISTRES DE LA PILE
OPERATIONNELLE

Les touches [f 7] effacent 'ensemble des quatre registres
(X, Y, Z et T) de la pile opérationnelle. La touche [N
n'efface que le contenu du registre X.
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EFFACEMENT DES REGISTRES MEMOIRE

Les touches [f [Feg) effacent 'ensemble des neuf registres
mémoire (voir chapitre 2).

EFFACEMENT GENERAL

Pour vider I'ensemble des mémoires et des registres du cal-
culateur, mettre le commutateur OFF/ON sur la position QFF,
puis sur la position ON. Toutefois, lors de la mise sous tension,
les fonctions figurant au-dessus des ouches @3 @3 @ B 3
(o], 21 X [(Re)., [xZY]) sont stockés automatiquement

dans la mémoire programme.

EFFACEMENT DE LA MEMOIRE PROGRAMME

Mettre le commutateur W/PRGM-RUN sur la position W/PRGM
et appuyer sur les touches f [(Frci/]: la mémoire programme
est alors entidrement effacée (100 pas). Si ce commutateur est
sur la position RUN, les touches f (7] ont le méme
effet que la touche B

AFFICHAGE

L'écran sert a I'affichage des résultats ainsi que des codes des
pas programme stockés en mémoire (mettre le calculateur en
mode W/PRGM). |l est également employé pour indiquer une
erreur de fonctionnement, I'exécution d'une opération illicite,

d'un programme en cours d’'exé insi i
( exécution ainsi que la fin d
de la batterie. 4 © charge

MODES D'AFFICHAGE

Lmz(r:\rt?sns:l\{n?niifsi gf:g:heljusqu’élw t:’aractéres: signe de la
s e’xposant 2 9h|ffres, point décimal, signe de |'expo-
ohois, 1o ree a 2 chiffres. O}Jel que soit le mode d'arrondi
calcul’ateur sion de qalcu\ n'est en aucun cas affecté. Le

conserve toujours, de fagcon interne, les nombres et



Affichage en virgule fictiante.
appuyant sur les touches EE@ |«
rique correspondant au nombre de

nombre de chiffres significatifs voulu aprés la virguie Lafi-
cﬂhage' est cadré de gauche & droite et donne les zéros non
significatifs nécessaires pour atteindre ie nombre de dé(ﬁmaie.c
voulu‘ selon l'arrondi choisi. Lorsque le commutateur OFF OF\;
est mis successivement sur les positions OFF et ON, le calcula-

teur se prépositionne toujours & deux décimales. Exemple:

Tf)uches: Affichage
S’assurer que le commutateur

W/PRGM-RUN est sur la position

RUN. Mettre le commutateur OFF/ON

sur OFF, puis ON. 0.00
123.4567 ENTERSE 123.46

[ DSP NEIREY 123.4567
BER [ (6 123.456700
ose JOlA 123.46
DsP RN 123.

Affichage en notation scientifique. Cet affichage est par-
ticuliérement intéressant lors de calculs de nombres trés grands
ou trés petits. Pour travailler en notation scientifique, appuyer
sur la touche SR, puis sur la touche numérique correspon-
dant au nombre de décimales souhaitées (de 0 & 9). Comme
précédemment, I'affichage se fait de gauche a droite et com-
prend les zéros non significatifs, selon l'arrondi choisi.

Touches Affichage Commentaires

Mettre le commu-

tateur OFF/ON sur

OFF, puis ON 0.00

123.4567 ENEERE 123.46

] 1.23 02  =1.23x102
[ DsP JEY 1.2346 02  =1.2346x102
| DSP | 123456700 02  =1.234567x102
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Revenir & huit décimales en notation virgule flottante.

i taires
Affichage Commen
E-g;c&e 1.234567000 02 ° =1.234567 x102
Revenir & deux décimales en notation virgule flottante:
Affichage
Touches o

=3 ] 2 i
0005 gHS ENEERN  —0.00

CLIGNOTEMENT DE L'AFFICHAGE

L'écran clignote en cas d’exécution d’opérations illicites. Pour
arréter le clignotement, appuyer sur la touche [BE¥] ou sur
tout autre touche qui n’entrainerait pas une nouvelle opération
illicite. Les opérations illicites sont données au Tableau 1-1.

AFFICHAGE NON LISIBLE

Pendant I'exécution d'un programme enregistré, l'affichage
évolue en permanence; ceci est intentionnel et a pour objet
d'indiquer que le programme est en cours d'exécution. Dés
Iarrét du programme, I'affichage redevient lisible.

AFFICHAGE DE POINTS DECIMAUX MULTIPLES

La batterie assure une autonomie de fonctionnement d’environ
3 heures. En coupant le contact lorsque le calculateur n’est
pas en service, vous économiserez la batterie. Pour économiser
la batterie sans perdre un programme ou des résultats, laissez
le calculateur sous tension, introduisez un point [¢] et laissez-le
dans cet état jusqu’a la reprise des calculs.

Lorsque la batterie ne

| permet plus que de deux a cinq minutes
de travail,

tous les points décimaux s'allument sur I"écran.
 Si un nombre est trop grand com
?utqmathuemenx affiché en notatio

.S' un résultat est trop petit, comp
qui est affichée (accompagnée du

pte tenu de l'affichage défini, ce nombre est
n scientifique

te tenu de I'affichage défini, c'est la valeur zéro
signe — dans le cas d'un résultat négatif).
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Méme dans ce cas, la position réelle de la virgule est connue,
car un emplacement entier lui est réserve.

Exemple:

T— Position de la virgule

De méme, si, lors du fonctionnement du moteur du lecteur de
cartes magnétiques, les points décimaux s'allument puis dispa-
raissent, cela signifie que la batterie est presque déchargée.

La poursuite des opérations plus de deux 4 cing minutes aprés
le signal de fin de charge de la batterie peut entrainer des
erreurs de calcul. Il faut alors recharger la batterie en branchant
le HP-65 sur son chargeur. Ne pas oublier de couper |"alimen-
tation du calculateur avant de brancher le chargeur au cal-
culateur.

INTRODUCTION DES GRANDS ET
DES PETITS NOMBRES

uns pouvez introduire des nombres correspondant a une
puissance de 10 au moyen de la touche [EEM (introduction

des exposants). Exemple: Introduire 15.6 trilli
' . : .6 tril
puis multiplier par 25. rlions (1564107,

Touches Afficha

7 ge (o] .
13.6 EEX) 15.6 00 ommentaires
ENTERH 15.6 12 15.6x1012°

1.560000000 13 1.56x1013

25 @ 3.900000000 14 Réponse

“ Pour introduire un
. nombre négatif .
touche [ avant la louchemafI (par exemple -15.6x10'2), appuyer sur la
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PUISSANCE EXACTE DE DY
Pour introduire un nombre positf qui esi une DUISSANG
dev10, appuyer d'abord sui la tcuche Z£EX . p
puissance 10. Exemple: Introduire 1 million (108,
par 52. l

Touches Affichage

FEEX|

1. 06
) , 1000000.00
52 & 19230.77

Pour obtenir ce résultat en notation scientifique avec 6 déci-
males:

Touches Affichage
E=R (6] 1.923077 04

PETITS NOMBRES (EXPOSANTS NEGATIFS)

Pour introduire des exposants négatifs, introduire d'abord le
nombre, appuyer successivement sur les touches [EEX et [CHS
afin d’obtenir un exposant négatif, puis introduire la puissance
de 10. Exemple: Introduire la constante de Planck (h) environ:
6,625 x10-27 erg/sec et la multiplier par 50.

Touches Affichage

6.625 [EEXI 6.625 00
27 6.625 27
[GHS 6.625 -27
[ENTER® 6.625000 -27
50 ® 3.312500 -25

En appuyant sur les touches B3 [¢] (2], le resultat sera
arrondi a zéro.

REGISTRE LAST X

Le registre Last X permet non seulement de corriger facilement
les erreurs d'introduction de données, mais qffre en outre la
possibilité de réutiliser, lors de calculs multiples, un méme
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argument, ce dernier pouvant étre rappelé a tout instant en
appuyant successivement sur les toughes gl et L_ST X .

En effet, & chaque nouvelle opération, le dernler argument
d’entrée d'un calcul quelconque est aut_omathuemen'f mis en
mémoire dans le registre Last X. Ce registie est effacé en cas
d'arrét du calculateur ou bien si un nouvel argument remplace
le précédent.

Ainsi, si vous exécutez un long calcul dans lequel vous vouliez
soustraire la valeur 3 de la valeur 12 et que vous ayez execute
une division & la place, vous pourréz rectifier de la facon

suivante: )
Touches Affichage Commentaires
12 ENTER® 3 = 4.00 Vous vouliez soustraire et
' non pas diviser.
| (st x] 3.00 Rappel du dernier nombre
affiché avant I'opération de
division.
x| 12.00 Inversion de |'opération de
division: vous vous retrou-
verez donc au point de
départ initial.
B (5T x] 3.00 Rappel du dernier nombre

affiché avant I'opération de
7 multiplication.
= 9.00 L'opération correcte donne
le résultat souhaité.

Si vous voulez corriger un nombre au cours d'un calcul, le
registre Last X vous évite de tout recommencer. Par exemple:
diviser 12 par 2,157 aprés I'avoir divisé par 3,157 par erreur.

Touches Afficha i
ge Commentaires
12 ENTERE 3157 E 3.80 Vous vouliez diviser par
2,157 et non par 3,157.

| 3.16 Rappel du dernier nombre
- affiché avant I'opération.
12.00 Voys étes revenu a votre
21 p’omt’ de départ.

57TH 5.56 L'opération correcte donne

le résultat souhaiteé.
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gure plusieurs fois. Nous en donnerons
q}Jes exemples, sans entrer dans les détails, puisgue
navons pas encore vu ces fonctions. Exemples:

sin x
X

,VX—LX, sin x + cos3 x

X est‘f:onser'vé fjans le registre Last X aprés I'exécution de la
premiére opération.

Les opérations suivantes (y compris les opérations in

Yﬂgrses) conservent x dans le registre Last X: &, =,
8. B, [~Ovs), [Dmst], | ], (oG, , B=P,

| . L»* ], aBs]. La touche
est sans effet sur le registre Last X.

MOUVEMENTS DE LA PILE OPERATIONNELLE

Comme nous l‘avons vu précédemment, l'introduction d'un
nouveau nombre a la suite d'un calcul «monte» automatique-
ment le résultat du calcul dans le registre Y sans qu'il soit
nécessaire de le mémoriser par [ENTERE. Le méme mouvement
se produit si vous rappelez une valeur en X & partir d'un
registre mémoire, du registre Last X, ou si vous rappelez la
valeur de Pi (préprogrammé). Par contre, tout nombre introduit
aprés [ENTER® et [GEX] est placé dans le registre X (pas de

montée de pile).

Vous n'avez pas & vous préoccuper de ces mouvements: ils
s'effectuent automatiquement dans la plupart des calculs. Tou-
tefois, a titre indicatif, les touches provoquant la montée de
la pile sont indiquées dans I'encadré ci-aprés. Un grand nombre
d'opérations n'ont aucun effet sur les mouvements de la pile. La
plupart des opérations ne vous ont pas encore été présentees,
mais elles le seront dans les pages suivantes de ce manuel.
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Opérations entrain

Opérations n’entrainant pas de mo'uvement d’an)s !a
pile: Touche si elle est immédiatement précedée
par la génération d'un nombre en x par le programme.
Introduction d'un nombre aprés pression de ENTER® ou

ant des mouvements dans la
pile: Toutes les touches de chiffres: .. [, 1 x'
[, mais pas BHSl. « Toutes les touches de calcul:

Touches de manipulation de pile: [Rt], X%y

» Touches des registres mémoire:

Opérations ne modifiant pas I’'état de la pile: Les
autres touches, en particulier toutes les touches de pro-
grammation, les touches de calcul d'angle, les touches
d'affichage, les touches d’effacement (sauf ELX), et la
touche BHE n'ont pas d'effet sur I'état de la pulet 7



CHAPITRE 2

REGISTRES

Dejns ce ghapitre est décrite I'utilisation des neuf registres
memoire ainsi que des touches de manipulation des données
contenues dans la pile ([3%], [E+], [XZv). De plus, pour
illustrer une utilisation des registres de?pi!e opératio/nneHe
nous donnerons ci-aprés la solution manuelle d’'un problémé
d'intéréts composés.

REGISTRES MEMOIRE

Le calculateur HP-65 dispose de 9 registres mémoire Ry 2 Rs.
Pour éviter toute confusion entre le nom d'un registre et son
contenu, un registre est désigné par une majuscule et son
contenu par une minuscule; ainsi ry, ry...rg sont les contenus
respectifs des registres Ry, Ry... Rg.

Ces registres servent essentiellement a cumuler des sommes ou
3 stocker des constantes ou des résultats intermédiaires. |l est
possible de stocker la valeur du registre X de la pile dans 'un
quelconque des registres mémoire ou de rappeler dans le registre
X la valeur figurant dans I'un quelconque des registres mémoire.
De plus, on peut stocker dans tout registre la somme arith-
métique ainsi que la différence, le produit ou le gquotient du
registre désigné et du registre X. Ainsi, si le registre Rg contient
la valeur 100 et le registre X la valeur 70, on peut stocker la
différence (100—70=30) dans le registre Rs en appuyant sim-
plement sur les touches Bsma = 5.

STOCKAGE ET RESTITUTION DES DONNEES

Pour stocker une valeur affichée (suite & un calcul ou & une
introduction au clavier), procéder comme suit:

1. Appuyer sur la touche 870 .
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2. Appuyer sur une touc
tifier le registre mémoi
tionné contient déja une va I
La valeur se trouvant en X reste inchangee.

mbre stocké dans l'un des neuf registres

he numérique a (9] afin d'iden-
re. Si le registre mémoire sélec-
leur, cette valeur est effacée.

Pour rappeler un no
mémoire:
1. Appuyer sur la touche et ) ) 3
2. Appuyer sur la touche numérique 3 [0 d'identifi-
cation du registre.

Lorsqu’on rappelle un nombre, celui-ci n'est pas effacé de son
registre: c’est une copie du nombre stocké qui est transférée
sur I'écran, I'original restant dans le registre mémoire jusqu’a
ce qu'intervienne une des opérations suivantes: @ stockage
d'un nouveau nombre dans le méme registre; ® mise hors
service du calculateur ou @ effacement de I'ensemble des neuf
registres mémoire au moyen des touches f [__]. Le rappel
d’un nombre contenu dans un registre fait monter la pile, 8 moins
que cette opération ne soit invalidée.

Invalidation de la montée de la pile opérationnelle: la
pile ne monte pas automatiquement lors de l'introduc-
tion ou du rappel d'un nombre si la derniére touche
pressée est ENTER® ou BEE. Dans ce cas, le nombre
introduit remplace le contenu du registre X.

E\)I(:nr:\es:]lte:o.ognezz personne achéte trois articles codtant respec-

Lement , 2000 et 3000’f'rancs. Une remise de 5% étant

nocordec pour togt'achat supérieur a 5000 francs, quels seront
prix réel des différents articles et le codt total?

Solution:

Touches .
1 R 05 B Affichage Commentaires

s10
m 0.95 Stockage de la constante
0‘95 (soit 95%) dans le
registre Ry.



o0t d'achat réel du pre-

(1] =
ier article

2000 ReE (1] 3 1900 0 Colt d'achat réel du se-
- cond article.
3000 ®GE (1) % 25500 Colt d'achat réei du troi-
sieme article.
5700 .00 Co(t total.
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Exen?ple 2 La capacité et la hauteur de trois réservoirs sont
données ci-dessous en unités américaines. Quelles seront la
capacité et la hauteur de chaque réservoir dans le systéme
métrique?

Capacité (gallons) Hauteur (pouces)

Réservoir 1 3.6 13.5
Réservoir 2 556 209
Réservoir 3 1.3 32.8
1 gallon américain = 3,7854 litres

1 pouce =2,54 cm

Stockons ces constantes dans les registres Ry et Ry.

Touches Affichage Commentaires

E=3 () (4]

3.7854 [81@ [1] 3.7854 Stockage de la constante
de conversion litres/gal-
lons dans Rj.

2.54 B0 2.5400 Stockage de la constante
de conversion centimetres/
pouces dans Ra.

3.6 REGE (1 W 13.6274 Capacité du réservoir 1 en
litres.

135 R6H (2] ®  34.2900 Hauteur du réservoir 1 en
centimetres.

5.5 [Hel 1) & 20.8197 Capacité du réservoir 2 en
litres.

200 [RGH 2) ®  53.0860 Hauteur du réservoir 2 en
centimetres.

1M3MF6E ()8 427750 Capacité du réservoir 3 en
litres.
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Eel (2 83.3120 Hauteur du réservoir 3 en
328 = centimétres. .
[pse O] 83.31 Affichage a 2 décimales.

CHOIX DES REGISTRES MEMOIRE

En dehors des cas particuliers des registres Rg et Ry, les
registres mémoire s'emploient sans aucune restriction.

Le registre Rg sert lors de I'utilisation du compteur progra{mlmé
(touche [DSZ]) (voir chapitre 4). Dans ce cas, Il faudra éviter
d'avoir recours & ce registre pour d'autres utilisations. Dans
le cas contraire, ce registre est normalement utilisé.

Le registre Rg est inutilisable lors des calculs trigonométriques,
des conversions de coordonnées polaires/rectangulaires et lors
des tests de comparaison (utilisés en programmation). A ces
exceptions prés, le registre Rg est normalement utilisé.

Les opérations suivantes effacent le contenu du registre Rg:

(=], [£25), 2, (=7 (fonctions trigonométriques et leur

inverse) ;

| X2y lx<y lx=y} (tests de comparaison).

ARITHMETIQUE DIRECTE ENTRE REGISTRES ET PILE

Jusqu’n.ci tous les calculs ont fait intervenir le registre X ou
Ie§ registres X et Y pour obtenir un résultat en X. On peut
feflre des,'opérations directement sur des registres mémoire' le
résultat s'inscrit dans le registre mémoire et x demeure inchan'gé

Soustraction:

Pour soustraire x d
er, a
Addition: n, appuyer sur - . E]

Pour ajouter x ar
I n, appuyer sur
MUItlphcatiOn: y - . E]
Pour multiplier x
T etr, a
Division: n @ppuyer sur e = )

Pour diviser r, par x, appuyer sur = | (0



E?<emple: stocker la valeur 6 dans ie reaistr
ajouter 2. o

Tquc:_hes
6 S50 (1)

2 §¥6 [

5.00
3.00 Confirmation: r; =3

Enfin, multiplier par 2 la nouvelle valeur du registre R;:

2§10 ® 1 2.00
IReE (1] 6.00 Confirmation:r; =6

TOUCHES [R4 |, [ Ry | ET X%y

Tous les calculs sont exécutés dans la pile & I'exception des
calculs portant sur les registres mémoire. |l suffit d'introduire le
ou les nombres et d’appuyer sur la touche de fonction appro-
priée. Vous savez également qu'il est possible de conserver des
résultats intermédiaires dans la pile, au-dessus des calculs en
cours. Pour faire monterla pile, vous avez utilisé la touche ENTERE
ainsi que la montée automatigue. Pour faire descendre la pile,
vous avez utilisé les fonctions arithmétiques.

Ci-aprés sont décrites les touches [Rt], et X3y qui
permettent de vérifier, par affichage sur I'écran, le contenu des
registres de la pile (en dehors du registre X) et de «jongler»
avec les données:

Touche [Rt]: affichage du contenu 1 du registre T

Touche [Re]: introduction de x dans le registre T

Touche [x%y): permutation de x ety
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v X%y
Me Dente Permutation
t T t T t—— T
z z z z z—Z
y Y Y y >< Y
X X X X X X

Les fonctions [Rt], et figurent sur les touches
@ @8 et

Vous remarquerez qu‘a la mise sous tension initiale, les symboles
et existent également sur les touches @ et @.
Les cing fonctions les plus utilisées (), [, 1
et [XZY]) ont été regroupées dans la fenétre: elles servent
essentiellement & I'utilisation manuelle du clavier comme dans
le cas présent. Chacune permet |'exécution, en appuyant sur
une seule touche, de fonctions qui nécessiteraient normale-
ment la pression de deux touches. Lorsque les touches [, .... @
sont redéfinies dans un programme, les fonctions figurant dans
la fenétre sont néanmoins accessibles par la pression de
deux touches.

Exgmple. Mettre le commutateur OFF/ON sur la position OFF,
puis sur la position ON. Ranger les valeurs 4, 3, 2 et 1
respectivement dans les registres T, Z, Y et X et afficher le
contenu de la pile au moyen des touches suivantes: [X%Y],

B (7], B et (R].

T 4 4
z 4 4 3 3
Y 4 4 3 3 2 2
X 4 4 3 3 2 2 1
Touches: @ m B = 2 ®m O

L
a touche ENNERE est représentée par .



T . .
‘ 3 E 303
¥ ] g )
K 2 . 7 .
Touches: W Ty B 3

Utilisation & Utilisation @

Remarquer que ['utilisation des touches B <2y ou de la
touche @ deux fois repositionne la pile & son état initial.

T 1 2 3 4 12 3 4

z 4 1 2 3 412 3
Y 3 4 1 2 341 2
X2 3 4 1 2 3 4 1
Touches: @ (fv) W[5 @) 5 DEEDE
Utilisation @ Utilisation [

Remarquer que I'utilisation des touches @ [8+| ou de la
touche [ quatre fois repositionne la pile & son etat initial.

1 T 3 2 1 a
-z 2 1 4 3
' Y 1 4 3 2

x4 3 2 1

Touches: [ [Rt] H[E: B R &R
Remarquer que |"utilisation de la touche (Bt | quatre fois repo-
sitionne la pile & son état initial.

Pl (1)

Pi est une des constantes program
ser, appuyer sur les touches @ .
Exemple: Quelle est la superficie S d'un cercle de 3 métres de
rayon? S =132

meées du HP-65. Pour I'utili-
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Affichage Commentaires

T-°U@Ches 3.14 Rappel de 7 e3n X
ENTER® 9.00 Calcul de 3%
; " 28.27 Réponse: 9%x7

UTILISATION ORIGINALE DU HP-65 —
EVOLUTION D'UN PLACEMENT

Les calculateurs de poche Hewlett-Packard laissent _Iibre cours
a I'innovation et & la créativité de I'utilisateur. Certains de nos
clients sont parvenus résoudre avec leur HP-65 des pro-
blémes au moyen de meéthodes de calcul origipales. Un de ces
problémes — calcul d’une progression géométrlqge dans le cas
de I'évolution d'un placement — est décrit ci-apres.

Une progression géométrique est une suite de nombres dans
laquelle chaque terme est calculé en multipliant le terme précé-
dent par un facteur donné. Exemple: 4, 8, 16, 32, etc. Dans
ce cas, le facteur est 2. Sur un plan pratique, |'évolution d'un
capital de 1000 francs placé a 10% par période constituera une
progression géométrique dans laquelle le premier terme est 1000
et le facteur de progression 1,10. La solution adoptée par notre
client est la suivante:

Touches Affichage Commentaires
110 ENNERS ENTERS
[ENEERE 1000 1000.00 Montant initial
[ | 1100.00 Montant aprés une
période
= 1210.00 Montant aprés deux
périodes
= 1331.00 Montant aprés trois
- périodes
1464.00 Montant aprés qua-
% tre périodes
1610.00 Montant aprés cing
- périodes
e 1771.56 Montant aprés six

périodes



Mettre le facteur de nrogression (1970
et T de la pile opérationne!!

ct e
le registre X. Ensuite, pour obtenir le terme suivant, Apcuyer
sur la touche | Lorsau'cn appuic sur % pour ia pr
fois, on calcule 1000 110 (soit x 7y Le résultat (1100.00)
est affiché dans le registre X et une nouvelle copie du facteur
de progression (1.10) descend dans le registre Y. || est inutile
de réintroduire le facteur de progression, ce dernier étant autc-
matiquement introduit chaque fois que ia pile descend.

Contenu Registre

t (1.10) T (1.10) Contenu de la pile avant et aprés
z (1.10) Z (110) la premiére muitiplication

y (1.10) Y (1.10)

x (1000) (x=y) X (1100)
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CHAPITRE 3

FONCTIONS

savez déja utiliser les fgnctions arifthméthl’Jes ﬁe-ﬂv(\):;
=) avec les registres de la pile et les registres memol! tr.es us
sa;/z également transférer dgs r’mnjbres entrg les 'r:gesn s du
calculateur et introduire ainsi qu afficher des donne nota
tion fixe et en notation scientmgue ‘Pour en terminer av 2
calculs manuels, sont décrites ci-aprés les fonctions non ari

métiques: sinus, logarithme, racine carréee...

Vous

Touches décrites dans ce chapitre:

mes [oos] [0 [ RS
m oy M oo GO B
(Log] C

Il se peut que vous n'utilisiez pas directement toutes ces
fonctions; cependant, il est presque certain que vous les utili-
serez indirectement lorsque vous emploierez les cartes pré-
programmées de la bibliotheque «Programmes types» ou
d'autres bibliothéques. Ainsi, vous avez déja utilisé la fonction
exponentielle ((3*]) et la fonction ('] dans le programme
de placement présenté en introduction. Sans la fonction expo-
nentielle [y ], le programme aurait di mettre en ceuvre des
méthodes arithmétiques plus complexes.

(;es fonctions sont 4 la fois faciles a assimiler et a utiliser. Dans
||ntrpduction, nous avons dit que pour utiliser une fonction, il
fallait d’abord appuyer sur une touche de préfixation (/f ,f-1
ou ). puis sur la touche de la fonction désirée: la touché 9]
permet d’exécuter une fonction inscrite en bleu, latouche f une

ti insc ite en j

) | u | inv

fo 1ction | n jaune et la touche f4 l||| erse ou le com
ple nent de cette fonction.
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FONCTIONS ANGULAIRES

Les opérations, énumérées dans le tableau 3-1, comprennent les
fonctions trigonométriques (sinus, cosinus, tangente et leurs
inverses), les conversions de coordonnées rectangulaires
polaires, I'addition et la soustraction d'angles exprimés en
degrés, minutes, secondes et la conversion d'angles décimaux
en angles sexagésimaux (degrés, minutes, secondes) ou inver-
sement.

MODE ANGULAIRE

Le HP-65 calcule les angles en degrés décimaux, radians ou
grades. A sa mise sous tension, le HP-65 calcule automatique-
ment en degrés décimaux.

| 7 " Fonctions mode angulaire
Touches Fonction

- m Sélection mode grades
@ RAD) Sélection mode radians

B [Deg) Sélection mode degrés
"~ 400 grades =360 degrés = 27 radians
Touches auxquelles s’applique le mode angulaire

Dans les exemplés, le 'HP-65 travaille en mode degrés.
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CONVERSION DE DEGRES DECITAL » £ GEGRES
SEXAGESIMAUX

Un angle exprimé sous la forme décinials peut &

m [*] [4]. Cette fonction dépend du choix du mode, zin
qu’il est indiqué ci-apreés.

Exemple 1: Convertirn/7 radians en degrés, minutes, secondes.

Touches Affichage Commentaires
Affichage & 4 décimales
0.4488 /7
0.4488 Sélection mode radians

25.4251 Réponse: 25742'51"

Exemple 2: Opération inverse, mais avec reconversion en
grades (au lieu de radians). Cette méthode permet la conversion
d’'un mode angulaire a l'autre.

Degrés décimaux — radians

Degrés décimaux — grades

Radians — grades

Touches Affichage Commentaires

gl 25.4251 Sélection mode grades

0] 28.5713 Reéponse en grades
Exemple 3: Conversion en degrés décimaux.

Touches Affichage Commentaires

= 25.4251 25°42'51" »

)] 25.4251 Sélection mode degres

M [~Dvis 25.7142 Réponse en degrés déci-

maux
B3 ¢ 2] 25.71 Retour & 2 décimales

ADDITION OU SOUSTRACTION DE DEGRES, MINUTES,
SECONDES (mode DDDDD.MMSS).

Exemple 1: Calcul de la somme de 45°10750" et 447°49°10™.
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Affichage Commentaires

Touches

© @ 0.0000

45.1050 45.1050

_ 45.1050

44.4910 44.4910 ) A
g (oS- 90.0000 Réponse: 90° 00 00

Exemple 2: Une émission musicale commence 39h 257" et
se termine 3 9h 39" 47" Quelle en est la durée?

Touches Affichage Commentaires
0.0000

4@ 2 9.3947 Fin de I'émission
9.3947

9.2507 9.2507 Début de I'émission

i 0.1440 Réponse: durée 14’ 40"

Dsp BN 0.14 Retour & 2 décimales

FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES
Calcul de cosinus 60°.

Touches Affichage Commentaires
g 60 60.
f 0.50 Réponse
Calcul d'arc cosinus (—1.) exprimé en radians.
Touches Affichage Commentaires
| Tl
£ (cos 3.14 Réponse en radians

Calcul de sinus 30°.

Touches Affichage Com i
B e o g mentaires
® 0.50 Réponse

Calcul d'arc sinus (1.00) exprimé en radians.
Touches

?fﬁchage Commentaires

B [RaD)
B

1.57 Réponse en radians
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Calcul de tangente 40

Touches Affichage Commentaires
B [0Eg) 45
il (AN 1.00 Réponse
Calcul d'arc tangente (39.4) exprimé en radians.
Touches Affichage Commentaire
g 394 39.4
1) 1.55 Réponse en radians

CONVERSION DE COORDONNEES POLAIRES/
RECTANGULAIRES

Exemple: Convertir les coordonnées polaires (r=8, 8=120%)
en coordonnées rectangulaires.

(x,y) Y
6.93
i 8=120°
I
. i N X
X - )
Touches Affichage Commentaires
0.00
‘EO [ENTER® 120.00 0
8 r

?@ R+P] —-4.00 Coordonnée X
g 6.93 Coordonnée y

Exemple: Convertirles coordonnées rectangula_ires (x =¢tt’, yjé3)~
en coordonnées polaires, |'angle étant exprimé en degrés:
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Y

(4.3)
3 - -
r
° X
4
Touches Affichage Commen?aires
@ [Dec) 3 ENTERE 3.00 Coordonnée y
4 4. Coordonnée x
B E=7 5.00 r (module)
-] 36.87 6 (argument)

CONVERSIONS

Les conversions sont énumérées au tableau 3-2. Pour les
conversions, la valeur d’entrée est supposée se trouver dans le
registre X, le résultat restant dans ce registre. Les conversions
d'angles sont données dans le tableau 3-1.

Exemple: Conversion d’entier @ base 10 en entier a4 base 8.
De nombreux ordinateurs utilisent la numération octale (base 8)

au lieu de la numération décimale (base10). La fonction[ — ]
vous permet d’exécuter facilement des conversions d’octal en
décimal. Quel est I'équivalent octal du nombre décimal 5127

Touches Affichage Commentaires
512 [ 1000.00 Représentation de 512, en

octal

Conversion de la valeur octale 2000 en son équivalent décimal.
2000 1024.00

Représentation de 2000g
en décimal
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Exemple: troncatures. On peut obtenir deux trongatures réelles
d’'un nombre donné: partie entiére et partie decrmale; et une
troncature apparente par modification de I'affichage.

Affichage Commentaires

Touches

s JENE

12.1980 12.1980 -

2 12.0000 Réponse: partie entiere

-[Ts_ﬁ_] 12.1980 Rappel de la valeur initiale

0] 0.1980 Réponse: partie fraction-
naire

=3 ) 0.20 Retour a l'affichage a 2
décimales

Exemple: Valeur absolue. Lors de certains calculs, il est par-
fois intéressant de connaitre I'ordre de grandeur d'un nombre.
Dans le cas de calculs effectués a partir du clavier, vous
pouvez afficher le nombre et en changer le signe s'il est
négatif (touche [@HB|). Par contre, dans le cas d’utilisation
d’'un programme, la touche vous permet de changer le
signe il est négatif. Calcul de la valeur absolue de 3 et -3.

Touches Affichage Commentaires
3@ 3.00 [+3]

cHs! -3.00

| 3.00 [-3]

FONCTIONS DE x ET FONCTIO
N
EXPONENTIELLE (yx)

C H z s
foensctfizr:;tg)eni s|gnt Ienum'erees’ sur le tableau 3-3. Pour les
lo ogione. % Ile r(;/Sa Tur d’entrée est supposée se trouver dans
i fonct’ione ultat restant dans ce registre. Par contre,
68t l:riongntlelle (y*), la valeur de y est supposée
Fgiiires X ot ¥ 1o ggliitre Y. Les va[eurs contenues dans les
lvoir tableay 1.1 ent pas entrainer une opération illicite
. page 21). Par exemple, si nous essayons de
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calculer I'inverse de zéro, le clignotement de I'affichage nous
signale I'erreur. Mais pourquoi ne pas essayer? Appuyez sim-
plement sur les touches BN B [7x ). Pour arréter le chgno-
tement de I'affichage, appuyer sur n'importe quelle touche de

votre calculateur.
e décimal. Calculer le gain en puissance

Exemple: Logarithm -
lificateur fournissant deux fois la valeur

en décibels d'un amp
de la puissance d’entrée.

Décibels =10 log (2)

Touches Affichage Commentaires
10.00 Mémorisation de 10
.30 log 2
3.01 Réponse

Exemple: Antilogarithme népérien. Affichage de la constante e
avec 9 décimales (e =e! = antilogarithme népérien 1).

. Touches Affichage Commentaires
18 2.72
DRE) 2.718281828 Réponse
@ 2.72 Retour & I'affichage a

2 décimales




Exemple: Carré et racine
codté d’'un carré dont la su
ayant un rayon de 37

Superficie du cercle: mx 32 La racine carrée de cette équation
donne le coté d'un carré de méme superficie.

Touches Affichage Commentaires

E E} 314 b4

3§ 32

& Superficie du cercle
f Coté du carré

Exemple: Inverses. Calculer: 1/4 = 25,

Touches Affichage Commentaires
4@ 0.25 Inverse de 4

Naturellement, vous pouvez utiliser cette valeur dans un autre
calcul. Pour calculer, a la suite:

1
YatVa
% étant déja calculé, il nous suffit de procéder comme suit:

Touches Affichage Commentaires
0.25 Inverse de 4
0.33 Inverse de 3
0.58 Somme des inverses
1.71 Réponse: inverse de la

somme

Exemple: Factorielle. Six personnes doivent étre photogra-
phiées ensemble. Calculez le nombre de combinaisons pos-
sibles, leurs positions changeant a chaque fois.

Touches Affichage Commentaires
6 720.00 Réponse

Exemple: Exponentielle. Au chapitre précedent, nous avons
calculé les termes successifs d'une progression géomeétrique
pour déterminer qu'apréssix périodes, une somme de 1000 francs
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placée & 10% atteigna
[3¥], on obtiendra le méme résu

1000 (1.10)8

it 1771,66 francs. En utilisant la fonction
ltat en calculant

Affichage Commentaires

Touches

1000 ENTERS 1000.00 Montant initial
1.10 ENEERE 6

] 1.77 (1.10)6

x 1771.56 Réponse
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CHAPITRE 4

PROGRAMMATICN

Le HP-65 est avant tout un calculateur «entiérement pro-
grammable». Nous allons nous consacrer maintenant & |'étude
de sa programmation.

Vous pouvez sans doute étre étonné du grand nombre de
pages que nous allons consacrer a cette étude... Cela ne
signifie nullement que le HP-65 est difficile & programmer.

Aprés avoir lu le premier paragraphe, vous pourrez déja pro-
grammer 80% de vos problémes! Les 20% restants font appel
aux notions des paragraphes suivants. Vous n'étes donc pas
obligé de tout lire en méme temps, quoique cette lecture
n’ait rien de trés accablant!

Nous allons tout d’abord rédiger un petit programme pour
nous mettre en confiance, ce qui va nous amener a certaines
questions concernant la machine elle-méme, questions aux-
quelles nous nous efforcerons de répondre simplement.

Puis, nous affinerons notre maniére de programmer et décou-
vrirons peu a peu tout ce qui fait du HP-65 un calculateur
évolué, «entiérement programmabley.

Nous appliquerons ensuite nos connaissances a la résolution
de deux problémes complets 3 la maniére d'un analyste.

Enfin et comme la machine est trés astucieuse, quelques «trucs»
de programmation seront indiqués a la fin de ce chapitre.

L'informatique emploie souvent des mots un peu barpares.
Vous trouverez a la fin de ce chapitre un petit repertoire de
ces expressions, directement orienté vers le HP-65.

Bonne lecture, et ne perdez pas le fil d'Ariane.
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UN PROGRAMME ULTRA-SIMPLE

Dans ce paragraphe, nous allons nous attacher 3 la mise au
point d'un programme trés simple. La méthode employée pour
résoudre le probléme est générale; on peut donc s'y référer

pour toute programmation sur le HP-65.

e d'un cercle dans le cas général

(rayon R). Ce résultat étant acquis, calculer le volume du cone
droit de méme cercle de base et de hauteur donnée H.
Imaginons un instant que le HP-65 ne soit pas programmable!

Probleme: Calculer la surfac

1. RESOLUTION DU PROBLEME SANS PROGRAMMATION

Méme si vos souvenirs de mathématiques sont un peu loin-
tains, vous connaissez la formule donnant la surface d'un

cercle de rayon R:
R/
S =nR2

Pou.r Ig volu‘me du céne de rayon de base R et de hauteur H
le dictionnaire le plus proche nous indique: '

1

V=:—3nR2H

R— et

La rem"” é
premiere étape (souvent la plus difficile) est franchie: nous

avons trouvé les f
. ormules ou é i
résultats. u équations donnant les deux

Deés lors, si &si

, i nous désirons ré

. SO .

sujvantes: udre le probléme pour les valeurs

R=5
H=15



8[1 utilisant les touches du calculateur, nous
sequence suivante -

T

z

Y 25.00 78541 1178.10

X 5. 5.00 25.00 25.00 3.14 78.54 1. 15 1172.10 3. §332.70
Touche [5) 1 [ £ 1 5 B 3

Dy Sy D, s,

Dans cette séquence nous pouvons séparer deux types de
touches:
les touches permettant d'introduire les données
D1 pour le rayon R
D, pour la hauteur H

les touches permettant les calculs, une fois les données
introduites

S, permet le calcul de la surface S

S, permet le calcul du volume V.

Les touches de données sont essentiellement variables car
dépendant de la valeur des données introduites.
Par contre, les touches de calcul forment deux séquences abso-
lument identiques dans tous les cas de donnees.

L'idée qui vient immédiatement a I'esprit est la suivante:
«Et si le calculateur était capable de mémoriser les deux
séquences identiques de mon probleme ?»

Il I'est, c'est le HP-65: programmable.

Le passage du calcul au clavier au calcul automatique par
programme est extrémement simple.

2 PASSAGE A UN PROGRAMME

Le HP-65 posséde une mémoire trés spéciale, la mémoire-
programme, permettant, comme son nom l'indique, de stocker
un programme en vue de son exécution.
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Dés lors, deux questions s€ posent:
dentiques uniguement) étant

Le programme (séquences i )
ment Y accéder?

rangé dans la mémoire, com

Le programme étant lancé, l'exécution est sequentielle.

Pourquoi s'arréterait-elle?

La réponse est immédiate quand on examine le programme
équivalent a I'exécution manuelle du paragraphe précédent:

Quatre touches nouvelles distinguent ce programme des sé-
quences Sp et S, réunies.

constitue une «adresse» LBL

qui permet & la machine de repérer le A

début des calculs effectifs. F

NB: On aurait pu utiliser les suffixes Vx

B. 8. B ou @ pour identifier notre 9 S
«labely. s

La premiére question est résolue. X
constitue une commande «d’arrét R/S

non définitif». Lorsque I'exécution at- X

teint ce «pas» de programme, elle est 3 S
susper)due et le contenu du registre X [ )
e;st aff]che. L'exécution peut reprendre

a partir de ce pas une fois la nouvelle RTN

donnée introduite.

e(;cs)gste uaart‘at définitif pour la fonction placée aprés
‘adresse W B Le contenu de X sera affiché

: el
I'exécution aura repris et atteint le pas IR oreaue

On peut ainsi
st programmer 5 foncti a défini
i ions a défi
ment!) en utilisant les labels suivants: nir (pour le mo-

- [ LBL ] -
8] 5]
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Tout arrét non définitif sera programmé par un pas B3 placé
a l'intérieur d’'une fonction.
L'arrét le plus logique d'une fonction commencant par un
alphabétique est le pas Giie.
Les peuvent ne pas étre programmés dans I'ordre A. . E.

Les fonctions se programment les unes aprés les autres:

(LBLC S [ A R RTN B

fonction C fonction A

Revenons a notre probleme. Nous avons écrit le programme
mais nous ne voyons encore pas bien comment il peut fonc-
tionner. Le plus simple est de I'essayer!

3. MISE EN MEMOIRE DU PROGRAMME (mode W/PRGM)

Lorsque vous introduisez un nouveau programme dans la me-
moire du calculateur, a partir du clavier, vous devez toujours
procéder comme suit:

1. Passage au mode programme: W/PRGM IR RUN.

2. Mise a zéro de la mémoire-programme:
presser [§ (- ]. 00 00 doit s'afficher.

3. Introduire le programme au clavier, du premier pas
jusqu'au dernier. En cas d'erreur, pour le moment,

recommencer en 2.
4. Repasser en mode «exécutiony: W/PRGM RUN.

Notre programme est maintenant rangé dans la mémoire de la
machine, prét a étre essayé ou «testér.

4. ESSAI DU PROGRAMME (mode RUN)

Si nous considérons la feuille de papier sur laquelle est porté
notre programme et si nous la comparons avec la sequence
exécutée précédemment sans recours a la programmation, nous
voyons trés simplement comment il va falloir commander

|'exécution du programme.
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- Introduction du rayon R

par la touche A

gramme

Lancement du pro

S est affiché

'erét non définitif:

Introduction de la hauteur H

Relance de I'exécution

Arrét final: V est affiché

Exemple: R=5 H=15

Presser 5 [ 78.54 s’affiche. C'est S.
Presser 15 392.70 notre volume!

L'intérét d'un programme serait absolument nul si on en restait
la. Un programme est uniquement fait pour pouvoir exécuter
plusieurs calculs avec des données différentes.

Exemple: R=10, H=10

Presser 10 [ donne S = 314.16
103 donne V =1047.20

Voila qgi deyient intéressant! Nous n'avons plus a répéter les
calculs identiques qui sont pris en charge par notre programme.
La seule pression de
touches, alors que |
S, de trois touches.

[ remplace la séquence S; de cing
61 commande I'exécution de la séquence
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NB: en anglais «Run and Stop» = «Exécuter et s'arré-
tery. S'arréter quand? Sur le prochain EZEE du programme
(arrét non définitif) ou sur un arrét définitif [RTN §

NB: représente un arrét définitif si I'exécution de la
fonction a bien été appelée par la touche (AR

Le programme étant au point, nous avons lintention de le
garder en réserve. Le HP-65 nous le permet grace & ses cartes
magnétiques.

5 STOCKAGE DU PROGRAMME SUR CARTE MAGNETIQUE

Danstous les cas, pour stocker un programme sur carte magné-
tigue, on se conformera aux instructions suivantes:

1. Choisir une carte non protégée (on dit encore non
«sécuriséen). Ce sont celles dont le coin entaillé n'a
pas été découpé.

2. Passer en mode W/PRGM (M@ RUN (dit aussi mode
«écriturey).

3. Introduire doucement la carte dans la fente inferieure
droite, face imprimée visible, jusqu’a ce que le moteur
I'entraine effectivement.

4. La carte ressort de l'autre c6té et la machine affiche
00 00

5. Repasser en mode W/PRGM EEID RUN (dit aussi
mode «lecture»).

Le programme est maintenant stocké sur la carte magnétique
(il est toujours présent en mémoire-programme!).

Il nous reste a identifier la carte ainsi enregistrée grace a un
crayon a papier:

\‘

SURFACE CERCLE + VOLUME CONE

Nous indiquons ainsi que seule la touche a été utilisée
lors de la programmation.
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Pour le moment, nous avons ce programme présent a l'esprit

mais le but principal de la carte magnétique est de pouvoir

|'exécuter @ nouveau dans plusieurs semaines, voire plusieurs

mois! D’ici la, nous aurons écrit bien d'ap?res programmes et
le mode d’emploi de celui-ci aura 6té oubliée. Nous allons donc
rédiger une «Feuille d'instruction». Pour_cc_ela rjous pouvons
utiliser le cahier fourni avec chaque bibliothéque de pro-

grammes.

1. Infr la carfe

2. Intr rayon R LALJ S
3 Infr hauteur H O LREL v
Pour un nouveau cas aller e —

en2. —

Revenons un instant sur ce petit programme.

C'est le premier et il est assez imparfait si 'on considére plu-
sieurs détails importants:

1. Les données R et H ne sont pas «indépendantesy.
2. On ne peut pas directement calculer le volume V quand
on donne une surface S.

AMELIORATIONS POSSIBLES:
1. DONNEES INDEPENDANTES

L'idée: est la suivante: Faire stocker par le programme les
dopr}ges R et H dans deux fonctions indépendantes, une
troisieme permettant le calcul de S et V.

A|r'131 on pourra modifier une donnée sans modifier 'autre et
exécuter quand méme le programme



Programmation 57

LBL LEL Lo n E¥ stocke R
A B C
STO 1 STO 2 RO
RTN RTN ol
VX
g
X
R/S
RCL 2
X
3
RTN

Exécution: 1. Introduire R, presser [Y
2. Introduire H, presser @
3. Exécuter la fonction:[q affiche S
puis affiche V.

Avantage évident: pour changer R sans changer H, il suffit
d'aller en 1, puis de sauter directement en 3. Le contenu du
registre ry seul aura été modifié. De méme pour modifier H

sans modifier R.

Ce qui vient d'étre montré est général: il faut toujours essayer
de rendre les données indépendantes pour faciliter I'exécu-
tion des programmes (souplesse d'utilisation).

2. RESULTATS INDEPENDANTS

De la -méme maniére, essayons de rendre les deux résultats
indépendants. |l suffit pour cela de programmer le calcul de \Y
dans une nouvelle fonction B en ayant pris le soin de stocker
le résultat S dans un registre.

Le programme devient trés séduisant:



58 Programmation

LBL LBL LBL LBL
STO 1 STO 2 RCL 1 RCL3
—= RTN £ RCL 2

RN Vx «

9 3
bid -
X RTN
STO 3
RTN

Il est plus long que le programme initial, mais données et

résultats sont indépendants.

Exécution: 1. Introduire R presser [
2. Introduire H presser @
3. Pour calcul S presser
4. Pour calculer V presser [}

Il n'est plus nécessaire que S soit affiché pour calculer V.
Toutefois, dans cet exemple, il est nécessaire de calculer au
moins une fois S avant de calculer V. On peut ainsi effectuer
des calculs intermédiaires au clavier puis rappeler la valeur
de V en appuyant sur la touche 8] directement.

Bien! Nous commencgons a connaitre un peu mieux le HP-65
et nous désirons maintenant comprendre un peu mieux son
fonctionnement.

LA MEMOIRE-PROGRAMME DU HP-65

Qu'est-ce donc que cette partie du calculateur qui le distingue
fondamentalement de ses cousins HP-35, 45 ou 80°?

L'explication qgui suit n'a aucun rapport avec la technique
adoptée ppurreahser la mémoire. Elle sert uniquement a illustrer
son fonctionnement.



Programmation 59

MODELE DE FONCTIONNEMENT DE LA MEMOIRE-
PROGRAMME

Ce modéle utilise deux éléments constitutifs

Le premier sera considéré comme statique : la BOUCLE.
Le second sera considéré cormnme mobile: e POINTEUR.

La boucle est représentée comme un support pouvant con-
tenir jusqu’a 100 pas de programme.

Un pas est constitué de une ou deux touches (dans ce cas-13,
on patle de pas «combiné»).

Deux pas portent un nom spécial permettant de les distinguer
des autres:

Le début (TOP en anglais) affiché par le code 00 00 qui est
le seul pas non utilisable par I'utilisateur.

Le dernier pas (BOTTOM en anglais), centiéme pas, dernier
a pouvoir étre inscrit dans la mémoire.

TOP et BOTTOM se rejoignent pour boucler la boucle.

Le pointeur est I'élément mobile du modele.
Il permet d’'exécuter le programme en S€ déplacant de pas en
pas dans le sens:

début — fin
pas1 — pas 100

et ceci quel que soit le programme. (Nous verrons plus loin
que cela n‘empéche pas les branchements conditionnels et
que I'exécution n’est pas obligatoirement séquentielle.)
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Le pointeur est toujours matérialisé:

_ en mode W/PRGM: sa position dans Ig mémom?‘est
affichée par le code du pas devant lequel il est placé;

_ en mode RUN: sa position ne cesse deﬂcha_nger quand
le programme S€ deroule. Lors des arrets, il affiche le

contenu du registre X.

Tout saut de pas demandés dans un programme ne modifie
pas le sens de rotation du pointeur.

Méme si I'adresse du saut a effectuer se trouve trés pfoche
de sa position actuelle mais du coté du début, le pointeur
rejoindra cette adresse en passant par la fin effectuant parfois
un tour presque complet de la boucle (ce qui n‘est pas plus
long d'ailleurs!).

CODAGE DES TOUCHES

L'affichage est seulement numérigue et il est pourtant néces-
saire de connaitre le contenu de la mémoire-programme pour
éventuellement le corriger ou I'effacer en partie, ou simplement
pour vérifier les pas d’'un programme.

Le codage de chaque touche est composé de deux chiffres;
chaque pas pouvant comporter de une a deux touches, le
codage d'un pas sera deux ou quatre chiffres;

Un pas = L ou LI

L . .

c;:}:rocée qlune 1ouche quelcongue n'est pas a apprendre par

cout ar il peut facﬂement se retrouver, a la simple vue de la
achine. Pour cela, il faut suivre deux regles:

Régles:

12) _LrJne touche de chiffre est codée comme le chiffre.
) Toute autre touche est codée ligne-colonne.
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Colonnes 3

Lignes 2

NB: C'est la touche qui est codée et non la fonction de la
touche:

Ex.: 7], et 5 ont le méme code 05

La machine reconnait le cos du grace au code du préfixe:

cosinus = f (codé 31) +[C°7] (codé 05)

Codes combinés:
Les fonctions les plus couramment utilisées sur le HP-65 qui

nécessitent la pression de deux touches ne forment qu'un pas
de programme: les codes des deux touches sont combinés et
quatre chiffres sont affichés:

= Manipulation de nombres dans la pile:
35 07
35 08
3509

35 21
35 22
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] 3523

g 3524

» Stockage et rappel d'un nombre (sauf pour Ro):
B 2 330

Lo 34 07

» Touches spéciales:

WSt x] 35 00

] 35 01

MODE DE REMPLISSAGE DE LA MEMOIRE-PROGRAMME

Nous connaissons un peu mieux ce qu'est la mémoire mais ne
savons encore rien de la maniere dont elle se remplit, se vide,

etc.

Revenons a notre exemple: calcul de la surface d'un cercle,
et voyons comment est insérée dans la mémoire la séquence
constituant le programme:

LeL
C
_°
Ix

_ RTN

Lors i i

précgt‘jgonous’a,vons |qtrodu«t Ce programme, notre premiére

procau na été d_e «vider» le contenu de la mémoire. Aussi
que cela puisse paraitre, lorsque I'on met la machi;we ON

la mémoire n’ i
] nest pas vide! H N
suite. ! Nous reviendrons |a-dessus par la

Donc, nous avons pressé:

F
i &

et 00 00 est apparu sur I'écran.
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i _PRGM
La pression de ces deux touct
de la mémoire par 100 pas non
correspondant aux touches:

[
- Dans un programme, un tel pas fait avancer le pointeur
d’'une position sans provoquer aucune opération.

Pour mieux comprendre ia suite des opérations, nous allons

remplacer la boucle fermée par une boucle ouverte au niveau
du TOP.

Boucle «fermée»

99

100

Boucle «ouverte»
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Cas spéciaux:
982 pas: Lorsque I'on presse una ou deux touches formant
le 98¢ pas dan
le code de

1 Mémaoire, un signe moins g'affiche avec
& pas.

100° pas: Lorsque le 100 pas est défini, ie calculateur

I'affiche sous forme codée et entre deux signes «—».

Pas supérieurs 2100 |ls sont affichés entre deux signes

«—» mais non Mémorisés.

Destruction du 100® pas: )
Lorsqu'un programme comporte 100 pas déja inscrits dans la

meémoire-programme et que le pointeur n'est pas au centiéme,

foute insertion de pas supprime le 100¢, le remplacant par
le 99¢, etc.

Heureusement, on peut savoir quand le programme comporte
100 pas, méme si l'on n'est pas au 99¢ ou au 100%. En effet,
le calculateur affiche un signe «—» avec chacun des 100 pas
dans ce cas.

Exemple: Nous avons rempli 97 pas et il nous reste seule-
ment trois pas pour inroduire & B [ (programme de 100
pas).

00 00 00 00

Py T
‘ Py 61—
Py 24—

- . RTN
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AFFICHAGE DE LA MEMOIRE-
En mode W/PRGM, on peut afficher facilement chaque pas
de la mémoire-programme grace a la touche ce qpi permet
de vérifier |'exactitude des pas, d’'en ajouter ou supprimer, etc.
Cette touche n’est pas programmable, sinon le code 25 devrait
s'inscrire & chacune de ses pressions!

PROGRAMME PAS PAR PAS

Faisons une petite expérience:

_ Mettons la machine OFF puis ON

_ passons en mode W/PRGM: 00 00, le code du TOP est
affiché.

— Pressons maintenant un certain nombre de fois.

Pression n° Code affiché Touches correspondantes

1 23 LBL
211 - (A]
3 3% e 1/x
7747 - 704 Vx
5 24
6 23
7 12 B
8 3 f x
9 09 EEN
10 24 O

Euréka! A la mise sous tension de la machine, les cing touches

delar 2 éri
- angée supérieure [§, B, ..., sont définies comme de
programmes calculant 1/x, }/x ... x2y. C'est la raison

pour laquelle il faut «vi émoi
ider» la mémoire ava é
n
propre programme. t de oréer son

EFFACEMENT D'UN PAS DE PROGRAMME

La pressi i
rempoﬁf::ﬁnlade .’ supprime de la mémoire un pas affiché
partie inférieure d'une position vers le début dé
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la_mémoire. Ainst un pas B L0F
100® pas. o

&{
w
@
O

2
D
Ny
O
(o]
3
3
[\

Exemple:

— Mettons la machine OFF puis ON

- Passons en mode W/PRGM (00 00 affiché)

— Pressons jusqu'a ce que le pas 04 représentant le 1 x
du programme par défaut A, soit affiché. (Il faut presser
quatre fois.)

00 00 00 00 09 00
23 23 723
! 13; Presser
N Presser
]

35
04
oL

)

Nouveau pas créé

La pression de B lorsque 04 était gffiché a'effacé ce pas
de la mémoire, remontant tous les suivants d'une position

et créant ainsi un pas 35 01 (H [NOP)) .covn?lmefl‘(t)%eepas Le
pointeur est remonté au pas précédent; ainsi il suth presser
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le 02 ([]) pour changer J]a fonction,
a la place de [7& .

Pour vérifier ce changement, exécuter la f

qui calculera ainsi x!

onction RUN.

Presser Affichage Commentaires
1A 120.00 51=120

IR 6.00 31=6

NB:

1. Pour effacer une séguence compléte de pas, il est plus
facile de déplacer le pointeur jusqu'au dernier pas a
effacer, puis de presser 8 [DEL] autant de fois qu'il y a
de pas a effacer.

A chaque pression, le pas affiché s'efface et le pointeur
affiche.le pas précédent.

2. Cas particulier: Mémoire pleine (100 pas)
Lorsque la mémoire a été complétement remplie et que
I'on affiche son contenu pas a pas a l'aide de [EE. un
signe — apparait avec chaque code.

» Sil'on essaie d'effacer un pas quelconque entre le 1¢°
et le 99¢ inclus, le pas n° 100 est également effacé.

o Si I'on essaie d'effacer le 100¢ pas d'une mémoire
pleine, les pas 99 et 100 sont effacés.

NB: B8l en mode RUN exécute un programme pas a pas,

ce qui permet une mise au point rapide d'un programme
un peu long.

BRANCHEMENT INCONDITIONNEL

On a vu precedelmment_ que |'ordre normal d’exécution d'un
programme est sequentiel, le pas situé en 63¢ position sur la

bOUCIe ne pouvant étre ¢ : i
: i s
- Ay ) execute que sl le pas en 62¢ pOSlthH



possible, te H
comme un cale
est réservé & des ca
peu des ordinateurs par les

fonctions logigues s

— tests, branchements conditionnels
— sous-programmes
— branchements inconditionnels

Etudions pour le moment ce dernier, qui est le plus simple.

Il est possible de placer comme pas de programme un ordre de
rupture de séquence, dit encore branchement direct ou incon-
ditionnel qui, atteint par le pointeur de programme, stoppe
|'exécution de celui-ci. La commande de branchement donne
toujours «l'adresse» & laquelle doit se faire le branchement
direct. Le pointeur «cherche» la premiére adresse ainsi indiquée
qu'il rencontre (sachant que son mouvement autour de la
boucle a toujours lieu dans le sens unique début—fin) et
reprend l'exécution dés qu'il I'a «trouvée». S’il n'y a pas
d'adresse, il risque de chercher indéfiniment! Vous aurez tou-
jours la possibilité de stopper cette recherche inutile en pres-

sant @A

4 pas de programme sont nécessaires pour effectuer un bran-
chement correct:

[ 1er pas: (go to)
Commande | 2¢ pas: au choix AN A i 5 I

Adresse | 3¢ pas: (label) ‘ _
«cherchée» | 4¢ pas: correspondant au choix o, 0l .. 8L
(AN ER

Par exemple, [E8 (3] renvoie la suite de I'exécution apres le
premier (3) rencontré dans la boucle de programme.
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0000  TOP

Saut| g Pas sautés par le pointeur

100¢ pas

A guoi peut bien servir un tel branchement? Nous le verrons
vraiment quand nous étudierons le branchement conditionnel.
Nous pouvons déja imaginer une utilisation trés intéressante
quand il s'agit de «gagner» des pas de programme.

Le branchement inconditionnel est trés souvent employé lorsque

deux ou plusieurs fonctions possédent un groupe de pas
commun, en particulier en fin de calcul.
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Schéma fonctionnei {(organigramme)

@ o
A B
Ca\lcluls part_iculiers Calculs particuliers
& la fonction A a la fonction B
LBL
D

| Tronc commun a A et B

Exemple: En utilisant les fonctions [ et B écrire:
— un programme calculant

= —ﬂx—— dans la fonction ¥
3 sin2x + 2
— et un programme calculant
—__COSX __ dans la fonction B
3 cos2x +2

Nous avons utilisé le B pour effectuer le branchement.
C'est astucieux et possible dans la mesure ou:

1) I'on a ainsi une fonction [ calc
bx) =" —X si on donne x par simple pression de
3x2+2

ulant la quantité
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2) l'on n'a pas pesoin de [ pour
le programme.

une autre fonction dans

L'organigramme sera:

‘el / LBL
(4 :
\_..‘..>"/
N 7C =:s;nixi C = cosXx
N /LBL
D /
_C
3C2+2
" affichage

On peut remarquer qu'il suffit d'un seul ordre B pour
réallsgr cet organigramme, c’est-a-dire le double branchement,
en utilisant le fait que la mémoire est circulaire.

Le programme correspondant le montre bien.
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W
Q@

FROGRAMME CORRESPOMND AN

GTO 4 Branchement & l'adresse D}

LBL 4 Pas besoin de @EE B pour la fonction B
D puisque I'exécution est séquentielle

4
4
X
3 ¢ La fonction B peut étre exécutée indépen-
x damment de @ et B

2

+

Essai du programme:

Presser Affichage Expl_ic;sion
sin 30°
300 018 3sin230° + 2
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_ c0os60"
0@ 0.18 3c0s260° + 2
(sin 30° = cos 607)
.
D 0.08 342 + 2

L'utilisation la plus importante des branchements mco;dltmln-
nels consiste & incorporer un de ces brz_:mchements a?sI‘ es
deux pas suivant un test (voir pages suivantes) pour realiser
un branchement conditionnel.

Non >

Oui

Branchement conditionnel

Sila condition du test est remplie, le branchement sera effectué,
différenciant deux branches dans le programme.

SOUS-PROGRAMMES

Rappel:

Jugqu'é présent, nous avons créé des fonctions . @, ... @
qui étaient exécutées dans un ordre séquentiel, avec ou sans
branchements inconditionnels ([€ig]— M ).

Lmaglnqns qu'un programme comporte par exemple une série
e pas identiques a répéter plusieurs fois. Si nous répétons

cette séquence dans le programme, la place risque de nous
manquer trés rapidement.

De méme, si plu.sieu.rs fonctions font appel au méme calcul
partiel, il semble inutile de répéter ce calcul.



Clest

ffet bien ir

N A -
Nous avons un p:

venons jusie

E,'Eemp]e: Nous avons vu que rue deux fonctions ont a
méme fin, on pouvait éviter de répéter cette fin

LBL
A LE;L

début 1 début 2

fin

Schéma fonctionnel

Nous voyons immédiatement la lacune de ce genre de branche-
ment:

Un branchement [E18) (@) ne peut jamais rejoindre qu'une
adresse (4.
Or, si nous ne voulons pas avoir d'ennui d’'exécution, nous
avons intérét a n'utiliser gqu'une adresse (@] dans la boucle
de programme. Nous ne pouvons donc pas utiliser la méme
branche

5L [ GOt

pour rejoindre, apres exécution, une autre partie du programme.
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670 + BL
3 Ly 3

TLBL , GTO

— A

.

Le HP-65 nous fournit
- GTO un outil beaucoup plus
T3 3 puissant qui est:
P un niveau de
7N sous-programme.

FONCTION

Un sous-programme est une séquence de pas, appelée direc-
tement par un programme (dit «principal» ou «appelant»). Le
branchement se fait au sous-programme qui est exécuté puis
un ordre de retour raméne I'exécution au pas suivant I'appel
du S.P. dans le programme principal.

Schéma fonctionnel —

NB: Les deux parties

{pr. principal ‘ .
sous-programme ‘ X
sont situés I'un aprés 7
I'autre sur la boucle

(I'ordre importe peu!).

programme
appelé

(sous-programme)
programme

appelant
(programme principal)
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Schéma rés!

La  pression  de  §¥
(RUN) appelis e pro-
gramme orincipal R
(AN

Celui-ci appelle te pro- x
gramme (sous-pro- L
gramme de [¥). i
redonne l'exécu- —

tion au programme

\
principal £§. l ‘ v,

Ce qui est possible:

A

Programme principal
1
|
!
|
4
o
_.'
z

P A—

r
oo
.

RTN
RTN
est impératif!

sous-programme B

| sous-programme

sous-programme
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Ordred'exécution:1 —2—3—4—5-6—7—8—9

La configuration «série (analogie avec |'électricité) est tou-

jours possible.
Ce qui n'est pas possible:
programmes.

imbrication de deux sous-

C'est la configuration «paralléle». Elle n‘est pas possible car le

HP-65 possede un seul niveau de sous-programme. (Il est ca-

pable de retenir seulement une adresse de retour au programme
principal.)
Ce que I'on voulait faire

LBL

o
LBL
1 // 7‘B
X LBL
e 2 - C
s e }
=, 3
{ 4 * N RTN
g RTN
CRIN.

Ordre souhaité:1-2-3-4-5
(E est sous-programme de [y
est sous-programme de [E})



&3
S
I

O w
I

B

Ordre réel:1-2-3-5

4 n'est jamais exécuté

(B] et @ sont considérés comme SP del} -
est seulement un branchement pour B)

NB: Imbriquer deux sous-programmes n'est pas quelque
chose d'interdit, & condition de savoir exactement ce qu'il
va se passer!

Exemple: Créons deux fonctions A et @ qui calculent:

A: la surface d'un cercle de rayon donné

S =nR2
B: le volume d'une sphére de rayon donné
v=24rR3

3

Nous ferons de [[§ un sous-programme de @
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Organigramme

LBL
LSL .
Calcul de S Cgl(iul gi
par la fonction A =n
2 S
V==RxS
3
v R R=
_
FoF mm

Si la touche [Y est pressée, la fonction est normale et le
calcul s'arréte automatiquement sur le G-

Par pression de [, [} est considérée comme sous-programme
de[@etle raméne le pointeur au programme principal .

NB: Il ne faut pas oublier de conserver le rayon avant
d'aller exécuter le sous-programme.
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Programme

RTN S =TR2

Ce pas conserve le rayon dans Y
appel du sous-programme
SxR

W x b x > >

RTN v=24sr=4nR3
3 3

Essai du programme

Surface d'un cercle de rayon 10:

Presser Affichage
(o] A 314.16
Volume d'une sphére de rayon 5:
Presser Affichage
53 523.60

Ca marche!
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On désire créer un sous-programme car il apparalt que cer-
tains pas sont répétés une, deux ou plusieurs fois dar\s un pro-
gramme: c'est une bonne idée a condition de savoir si le «seuil»
de gain de pas est atteint.

Il ne faut pas oublier en effet qu'un sous—programme‘de'malnde
au minimum trois pas de plus que la sequence a répéter:

(Lot WARYE BRTNE

Le «seuil» dépend bien entendu: o
_ du nombre de pas de la sequence a répéter,
_ du nombre de fois que le sous-programme sera appelé.

DECISIONS LOGIQUES (ou TESTS)

Votre HP-65 permet les branchements inconditionnels, posséde
un niveau de sous-programme. Ceci ne suffit pas pour parler
d’une machine «entiérement programmable».

Tous les ordinateurs ou les calculateurs vraiment program-
mables doivent étre capables de décisions pendant une exé-
cution de programme. C'est le cas du HP-65!

Mieux, il vous fournit trois types de tests:
— Tests de comparaison
— Compteur programmé
— Tests de flags.

Mieux encore, tous ces tests fonctionnent selon le méme
schéma, ce qui facilite leur utilisation.

Un test est une question figurant dans le programme. Lorsque

le pointeur de programme atteint les pas posant cette question,
le calculateur «réfléchity.

S'il trouve que la réponse a la question est:
— OUL, il continue I'exécution séquentielle

- NON ilA saute deux pas suivant le test, puis continue
I'exécution séquentielle.

En fait, aucune confusi ' i i
, usion n’est possible si I'on réfléchit a v
haute, comme ceci: . on
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St ail fait beauy, {ral & pisd sinon, js prendral un bus
TEST ol NON
La réponse QU est avant la ré . NON cor o o
e o ! réponse NON comme dans
Schéma fonctionnel des tests de la HP-65
NON \ Questi
N question | I | V00T
‘_¢_ -Ipas)?
Saut de '\'5
2 pas oul i<
. )
‘ Exécuﬁon
| séquentielle
| ‘ L
NON Oul

TESTS DE COMPARAISON

Dans un programme, ces tests portent sur des comparaisons
entre les contenus des registres X et Y de la pile.
Quatre questions peuvent &tre posées:

COXFY o XSY o x=y o xTy o
Les touches correspondantes sont:

g 9 @ 9
X2y
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Les codes sont combinés pour donner un pas unique.

*X<VQX~X~

Le fonctlonnement est |dent|que au fonctionnement général.

« Sila comparaison formulée dans la question correspond a la
réalité (réponse OUI), I exécution séquentielle n’est pas inter-

rompue.

Si, au contraire, a comparaison ne correspond pas a la
réalité (réponse NON), le pointeur saute deux pas avant de
continuer |'exécution.

Exemple:

9xry
1 | branchement au prochain [IEM[] si

Principaux cas d’utilisation

sinon exécution séquentielle

s

«TEST» | «TEST» «TEST» [ «TEST»
] GTO ‘ A ‘ 0
g NOP 7 g NOP |

Opérati
pération Branchement Sous- programme Arrét brutal

Conditionnels



Les tests

o 500 per

programmation DoUr

constant du programmeur

ave esnna e

L'exemple ci-desscus illustre bien une utiization ciassigue d'un

test

Exem;,)le: Latangente d'un angle inconnu est donnée (registre
X). Crt,aer un programme qui calcule I'angle et affiche: -
- I,angle calculé s'il est positif .
— l'angle augmenté de 360° s'il est négatif ou nul.

Organigramme Programme
X Y
LBL 1’
A LBL tgA
A
Calcul de i
|'arc tangente TAN
0
N oxzy | A0
gx =y
- 3
i . o 6
| ajouter 360 T
| ) NON 0
+
o
‘ v| Al RTN
<

Si I'angle calculé par l'arc tangente est négatif ou nul, 360 est
ajouté; s'il est positif, les deux pas composant 36 sont sautés
et seul O est ajouté a I'angle qui demeure ainsi inchangeé.

Attention!

1. Lestestsde comparaison utilisent le registre Ra. Siun nombre

se trouve placé dans ce registre avant un des tests, il est

irrémédiablement détruit par le test. |l ne faut donc pas se
servir de ce registre pour stocker des nombres si un test

doit étre rencontré dans la suite du calcul.
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2. Ne pas oublier g
pendant un test.
la décision reprend
question.

3. Attention a la précision dans u
nombre est considéré comme é
est inférieur ou égal a 10-99.
|| est souvent préférable de com
etc... que de le comparer ao.

ue le contenu de la pile ne bouge pas
L’exécution conditionnelle qui résulte de
la pile dans I'état ou elle était lors de la

n test. N'oubliez pas qu’un
gal & zéro par le HP-65 s'il

parer un résultat a 10-3,10-4,

COMPTEUR PROGRAMME

I est souvent bien difficile de mettre en ceuvre des boucles de
programmes. Une boucle, c'est une partie de programme qui
est répétée pendant |'exécution un certain nombre de fois.

A | Adresse de retour de boucle

Corps de la
boucle

NON
T Test
Oul

Le HF-65 est dOte
d'un co |pteU aUtOlathUe de boucles
Son fo ctionnement ut lise la touche DSZ.
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Mise en ceuvre

Comme donnée dans un
N~ Rg programme ou directement
au clavier

Adresse de retour

Corpsde la
boucle
rg—1—> Rg
Test (décrémente et
. saute si zéro)
' NON rg = 0
. Qul

TYPE REEL DE PROGRAMME

- ; test si rg—1 =0
J

| 1 ]

L GTO ! branchement si rg—1# 0
: |

|

sautsirg—=1=0
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NB: Pour que le bouclage s'arréte,

trouvé, donc qu’au départ: . .
_ |a valeur que I'on met dans Rg soit entiere

— qu'elle soit positive et inférieure a 1010.
—1) n'est jamais égal & zéro et le

il faut que zéro soit

Si rg< 0 au départ, (rs

programme ne peut s'arréter.
Exemple: Calcul de série convergente
La base des logarithmes naturels, le nombre bien connu e,
peut étre obtenu par la série:

o0
= X ,L:_L+l+_1_+ +_1__+

k=0k! o!r 1! 2! k!
Ecrivons un programme qui calcule e par cette méthode itéra-
tive. Nous arréterons le programme au bout de N itérations,

calculant:

e

N
= 1 -1 1 1
e = 3y =14+ L+ +—-
approché = L S0 kI 01 1! NI
Nous verrons ainsi la convergence de cette série.

La valeur étant calculée, nous la comparerons avec celle fournie
par le HP-65 grace a la touche [T ]:

i N])

Le résultat sera: €= €calculé — €machine

(e=e' Presser: 1]
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Organigramme

I W

N— Rg
1—x

LBL

1y

(rg)!

g # 0
- - DSZ

l1g=0

€calculé arrét non définitif

. —
| .

| _

| €= €cal — €ma.

_— 4

€

arrét définitif

ns le registre X de la pile au départ

NB: 1. On met 1 da
ucle va étre faite N fois seulement,

(et non 0) car la bo
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1

1 1
o+ + + —
calculant: NI (N 1)' e P

e: 61—'=1' C'est ce que nous faisons

Il reste a ajouter encor
au début.

2. N est supposé entier
en début de programme.

positif. Nous aurions pu le tester

Programme

LBL
=
STO 8
—
LBL
3
"RCLS8
9
n!
9
Tx
¥
9
DSZ

G0

RTN
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Essai du programims
N =5 5 73

N 5 o
ecal 2.716666667 2.718281803 2718281830 . . .
£ -0.001615161 —0.000000025 0.000000002 ...

Cas prinpipaux d’utilisation
— séries entiéres du type:

N
T OFk..)
k =
N
n F(k ...)
k=1

_ séries alternées (en liaison avec Flag)
— chaque fois qu'un compteur est nécessaire.

NB: Si N est le résultat d'un calcul, il risque de ne pas étre
entier positif; il est alors prudent d’'en prendre la valeur
absolue et la partie entiére avant de le ranger dans Rg.

FLAGS

Un Flag (en francais: drapeau) est un élément interne du
calculateur qui remplit une fonction logique a la maniére d'une
variable booléenne en mathématiques: une telle variable ne
peut prendre que deux valeurs, 0 ou 1.
La machine posséde deux Flags (1 e
fonctionnant de la méme maniére.
Un Flag est caractérisé uniquemen
Souvent, on dit pour I'état 0 que:
«OFF»

_ le Flag est , enlevé
absent

t 2) indépendants et

t par son etat (0 ou 1).
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alors que dans |'état 1

«ON»
_ le Flag est | mis
présent.
La suite des explications concerne le Flag 1 (F 1) et est bien
entendu applicable pour le Flag 2.

Mécanisme du Flag

1. Généralités o ’
On distingue deux étapes dans I'utilisation d'un Flag:

Choix de I'état du Flag o
Cette étape est programmée ou non, explicitée ou non.

Test sur I'état du Flag
Cette étape figure seulement de maniére explicite dans un

programme.

2. Fonctionnement réel
a) Pour fixer I'état du Flag, il suffit de le mettre '# [C" ] ou de

I'enlever # [551].

Ceci peut se faire:

— comme commande (en mode RUN) avant de démarrer une
partie de programme

— al'intérieur d'un programme.

Touches pressées:

SEEIR
Mode RUN mémoire-
Le programme A est exé- f programme
cutéavec 5 comme donnée SF1
et le Flag 1 étant présent.

Mode PRGM

L.e Flag 1 est mis & l'inté-
rieur d'un programme.



i

La machine p -
. i'un Flag quelc
peut &tre résumé p: 25 quelcongue
f
! 1
SF1 SE2
0 0

-1

b) Pour tester I'état d'un Flag, le mécanisme est celui employé
pour n'importe quel test sur le HP-65:
— une question est posée a la machine & lintérieur du
programme;
— suivant la réponse, I'exécution est reprise
au pas suivant le test (si OUI)
au troisiéme pas suivant le test (si NON).

La machine possédant deux Flags, I'état d'un Flag quelconque
peut é&tre résumé par le schéma:

Schéma fonctionnel d'un test de Flag

NON Test du
Flag Test (2 pas) —

Sauter deux
pas oul

P4
o
Ce—

T
|
!
Continuer <
0
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i t étre:
La question du test peut etf )
IZ Flag est-il & 1 (ON, mis, présent) ?

f
NON Flag 1 - TF1
«ON»
Ul I
© NON OUl
le Frlrag esrt-ilr a OV(OFF, enlevé, absent)?
f-1
NON Flag 1 TF1
' «OFF» -
oul I

NON OuUl

NB: Le fait de tester un Flag ne change pas son état.
A la mise sous tension, les deux Flags sont «OFF».

Utilisation des Flags

Le Flag est un artifice extrémement puissant qui permet en
geénéral les astuces de programmation entrainant des «gains»
de pas substantiels. Quand on veut programmer une décision

qui ne résu!te pas d'une comparaison directe des registres X
etY de la pile, on doit penser aux Flags!

Exemple: Créer un programme dans la touche I qui calcule
Vx2+1 ou]/x2+1

x2



Programmation 95

Au dénart
rents en i
Pensons dong

deux résultats diffé-

— caleul de Vx2+ 1
— calcul de/x7+1

C'est un choix arbitraire ne résultant d'aucune comparaison.
Supposons donc que nous calculerons Vx2+1 sile Flag 1 est

2+ A
absent et |[/* x21 st le Flag 1 est présent.

24 . , .
En remarquant quel/% =I/1 +i2, on suivra I'organigramme
X X

suivant:

Introduction

de x
LBL debut
A du programme
?UI FL1 «ON»
1 NON
Remplacer x par
x si FL1
_ «OFF»
(1:/32(;%[1& & 1/x si FL1

«ON»
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Programme:

Essai du programme: . .
Au départ, il n'y a pas de Flag, donc Vx2+1 doit étre calculé
par pression de [J.

Presser Affichage
- 1.41
on 1.00

x2+1

Pour calculer , mettre le Flag 1:

112 (= l)2+1
1.02 2
Flash! (division par 0)

Le Flag reste dans I'état ou on I'a mis.

Enlevons le pour calculer 4 nouveau Vx2+1
Lo
(B A | 1.41
2 N 2.24
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Structures-iyope de progiames t les 1l
y STITE Limant des flags

1. Compteur de &
Exemple de princ i€
toutes les deux pressions de la touche

.

LBl

A

f
TF1 NON
GTO

FL1 «ON»

1 oul

SF1
FL1 «ON
RTN » FL1 «OFF»

LBL
1
5 1 )
f-1
SF1
| RTN

Presser Affichage
(Al 1.00
A ] 2.00

Al 1.00
7] 2.00

Ce type de programme permet:
_ d'introduire des données dans le méme label, mais en

_ sélectionnant le stockage de ces données
_ de calculer des séries alternées, etc...

On pourrait imaginer de la méme maniére des compteurs de

4, 8,16, etc...
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2. Combinaison d’un Flag avec un test de comparaison
L'état d'un Flag peut atre fixé a la suite d'un test de compa-
raison, ce qui permet souvent d'économiser .des pas de pro-
gramme si la comparaison devait se faire plusieurs fois dans le

méme programme. ’

1) Le Flag 1 est mis si le résultat de la compa-
raison est OUL.

comparaison était vrai (le Flag 1 est alors
présent). | TF1

2) Lebranchement au LBL O a lieu si le test de _

3) Le sous-programme D est exécuté si le test

de comparaison était faux (pas de Flag 1 | f
dans ce cas). . TF1
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4) Enfin, le programme enléve le Flag 1 avant -
.

de s'arréter (réinitialisation automatique).

L'utilisateur un peu averti trouvera bien d'autres cas ou un Flag
peut &tre utilisé et c’est la tout I'intérét de la machine.

Les combinaisons offertes sont trés nombreuses si l'on se
souvient du schéma de base:

| f

1 1 17 17

t Sl SF2 TF1 TF2
i 0 0 0? 0?

!

|

l

. £1

l

SRS 6 i les cinq touches de la
culier, on dédouble facilement . ] 8
IEi;nzarc;L haut @, - . .. @ pour obtenir en fait 10 fonctions a

définir de la maniére suivante:
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— (sl LBL LBL LBL LBL
— B C D E

EXEMPLES COMPLETS DE PROGRAMMATION

Nous vous présentons deux exemples dont I'un est utilisable
par chacun, puisqu'il s'agit de la statistique la plus élémentaire,
I'autre exemple étant plus mathématique et traitant un calcul
itératif. Ce second exemple vous permettra d’extrapoler ce
genre de calcul & vos propres problémes. Il prouve, s'il en

étlait encore besoin, la puissance de calcul de votre calcula-
trice de poche!

Dans le premier exemple, nous nous attacherons surtout a
montrer la progression réelle de la pensée de celui qui écrit un
programme déterminé: ses hésitations en particulier. Il n'y a pas
de programme idéal et I'on est toujours ramené a un choix en

fonctllon des données que I'on peut introduire et des résultats
que I'on peut espérer.



tion 101

5 Ay )

l‘\uL\H ne p LT ESHEMD ‘ nous allons
mettre en cuvre la siatstigue o ] g plus CO €
de tous: e

Calcul de la moyenne et

/ écart-type d'une série de
données , l ’

Cette Phrase a elle seule ne suffit évidemment pas a definir
complétement notre probleme.

Spécifications, limitations du probleme

N(?us allons nous borner & n'introduire que des données dis-
crétes X1, X2, . . ., X, (non liées a une fréquence d'apparition).
Le programme devra permettre |'erreur d'introduction. (On sera
capable d'enlever la donnée incorrecte pour réintroduire la
donnée exacte.)

Ceci nous permettra de calculer des «moyennes mobiles».
c'est-a-dire de faire des calculs successifs de moyenne en
supprimant le premier terme et eny ajoutant un autre.

Recherche des formules (explicites ou implicites)

Le calculateur ne digérant pas les phrases mais les formules
mémorisées sous forme de pas de programme, notre préoccu-
pation va étre d'isoler, si possible, |'expression de la moyenne X
et de I'écart-type S a gauche d'un signal égal, le calcul étant
le membre de droite.

NB: Dans certains problémes, il est impossible d’'expliciter
ainsi les résultats. On peut facilement les résoudre sur fe
HP-65 par des méthodes dites itératives. |l suffit alors de
trouver la solution sous la forme

F (x) = 0 (x étant I'inconnue)

et de faire des essais successifs de x jusqu'a ce gue le
résultat F (x) soit le plus prés possible de 0.

Dans le cas présent, si nous avons introduit n données:

(X1, X2, v Xn)
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]a moyenne est gvidemment:

n
+ ... X .
(xtxet o Xoo 3 xg)=n
n i=1

L'écart-type (moyenne des écarts par rapport ué la moyenne)
se trouve dans n'importe quel traité de statistiques. Pour un

échantillon:

(I existe un autre écart-type mais nous calculerons celui-ci
qui est le plus utilisé.)

Nous tenons nos deux formules!

Analyse des formules

C'est I'étape la plus impartante et la plus difficile. Au vu de la
formule, il faut décider de la maniére dont on va résoudre le
probléme!

Pour ce faire on «décortique» par la pensée sur le papier, les
formules de X et S.

Analyse de X
Xz X
n

X =

Premiére décision: Le nombre n étant en principe non limité,

nous ne pouvons pas imaginer de mémoriser les données pour
seulement ensuite en calculer la somme.

La sqmme’; partielle sera donc calculée aprés chaque intro-
duction d'un nombre x;.

De‘:méme décision: Souvent, lorsqu’on fait une moyenne
gf; ant sur fie nombreuses valeurs, on ne connait pas et I'on
pas envie du tout de connaitre le nombre n de données.

Le nombre n sera «initialiséy zéro, et «incrémenté» de 1

a chaque introduction d'un nombre.
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Ayant examiné le prob
NOUs ne pouvons giis

Analyse de

Er’emlelje’constatation 1 S ne peut étre déterminé que lorsque
X I'aura été.

Mals: ¥ x2 doit étrg calculé par sommes successives (on gjoute
a lg somme mémorisée le carré du nombre venant d'étre intro-
duit et on mémorise ainsi la nouvelle somme).

Nous avons fait le tour des problémes posés par les formules,
mais ce n’est pas tout.

Le probléme est-il soluble sur le HP-65?
Quand vous vous posez ce genre de question, il faut avoir
deux réactions principales:

1) Tout probléme ne comportant pas plus de 13 ou 14 «para-
métresy & mémoriser au méme instant de |'exécution, ou une
boucle de plus de 100 pas, est soluble par le HP-65!

En effet, ce n'est pas la complexité de |'équation ou la longueur
du programme qui limite notre calculateur: on peut enchainer
les cartes, donc avoir des programmes de plus de 100 pas.

La pile opérationnelle, les registres, les conditions de calcul
(mode d'angles, Flags...) ne sont absolument pas affectés par la
lecture d'une carte.

Seule la mémoire-programme est «écrasée» par les 100 nou-
veaux pas lus sur la carte.

2) Si le nombre de manipulations délicates a I'exé,cutipn, le
mode opératoire, les précautions risquent d'étre diaboliques,
il faut penser que ce genre de probléme n'est pas adapté ‘é
votre calculateur. (Il est néanmoins «faisable» dans les condi-
tions exposées en 1.)
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Dans notre cas, nous aurons au max!mum et en géeftii?ttifspag
bien malins quatré résultat's lr_nermed|a|res ou S o
stocker dans des registres mémoire adressable ou da pile.

Pas de probléme donc!

Conception de la carte . ‘ .
|| parait bizarre que |'on pense @ cela maintenant, avant meme

d’avoir écrit le premier pas de notre progra’mnje. Et pourtant
c'est ce qu'il faut faire. Lorsque vous aurez écrit de nqmbrgux
programmes, c'est méme ce que Vous fer'ez en pr@arr,ner. ne
carte doit étre tres indicatrice, par consequent’ Ildgal serait
qu'elle puisse nous indiquer tout, le mode opératoire deve-
nant pratiquement inutile.

Réfléchissons un peu:
Nous avons a faire une initialisation de:
na0
£x; a0
£xi2a0
Une touche «INIT» serait donc souhaitable.

Nous introduisons les nombres un par un; il parait facile
d'utiliser la méme touche pour chaque introduction en
I'intitulant par exemple: « X +», ce qui est assez explicite.

Nous avons besoin d'une touche «erreur». Vu la maniere
dont nous allons calculer, cette touche ne peut faire que
I'inverse de la touche « X +», c'est-a-dire «X—». |l faudra,
bien entendu, réintroduire le nombre faux (ou déja utilisé
dans le calcul d'une premiére moyenne pour la moyenne
mobile), puis presser la touche en question pour «effacer»
complétement |'effet produit par cette erreur.

La carte, & laquelle nous arrivons, est donc:

MOYENNE, ECART-TYPE

Bien entendu, il faut une tou i X
n , che pour afficher la
et I'écart-type S. P movenne X



rogrammation 105

Comme 1l
afficher S par ce

On ne peut pas calculer
séparer les calculs de ¥

Ppur ‘deﬁs raisons de facilité d’emplol, nous chaisissons donc
d'avoir x et S I'un aprés I'autre et dans I'ordre X puis S.

La pression de [§ donnera x

ls/gressmn de donnera S (arrét non définitif sur un
).

Nous avons ainsi défini tous nos «labelsy.

Organigramme

L'organigramme est la représentation logique simplifiée de notre
probléme. |l donne I'ordre dans lequel sont exécutées les dif-
férentes phases au sein d'un méme programme. |l n'est pas
nécessaire de décortiquer complétement le calcul dans cette
représentation.

Comme nous avons pu discerner 4 labels différents et presque
indépendants (en tous cas au point de vue entités de pro-
grammes), nous avons quatre petits organigrammes

Nous utilisons les registres de la maniére suivante:
Registre Ry: conservation de n (initialisé)
Registre Ra: conservation de X ( )
Registre R3: conservation de T x;2 (—)

Pourquoi n'avons nous pas commenceé par le calcul de n dans
les fonctions [¥ et E? Pour la simple raison qu'il vaut mieux
afficher en dernier lieu la valeur du n courant (du i), ce qui
permet a |'utilisateur de connaitre I'indice, donc le nombre.
des points introduits.

Passage au programme: .
Quand on a l'organigramme, le passage est trés rapide, les
seuls problemes restant encore a résoudre concernent plutdt
une bonne connaissance des possibilités du calculateur en
utilisation sans programme.
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S

abeyoiyje

xhu—rfl

=S

X
abeyoiyse

€H <0

Y «0 iy

_.I «~0 , ,, % =X

/a /o
aan \_, L an
“LINI S

L
abeyolyje
e L—H

By « X —E&l

Ty «'x—2

9]
abeyolye

by« L+
By « X+ &

Ty X+ 0

P

(a7 )

/, s
+3

(u)

(&'x3)

(x3)
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Passer en mode W/PRGM.

Presser "] pour supprimer le programme placé en mé-
moire, ou le programme définissant «par défaut» les touches

[ANE S E |
e Moyenne, e/can‘-»‘y,oe e A A

KEY l CODE |

CONENT
ENTRY | SHOWN | ComuERTS

M r-xi=R |
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g A A
”;;y?"m' dearl-fype 30/4/73
o
(EDEIENL Kl | O | | Ei
4 Inbodure acare )
2 Inihalser ' = )
3 Pour chaque donnée x; xj ;
i#4....,n fare3
8
& Pour une domnée a enlever Xk Xk kA
Faire ¢
5 A fout moment, calcul de ¥ ef oe S ¢ x
R/S s

¢ Aur onhnuer avec cefe méme
séne de donndes, aller en 3 ou ¢.
Taive S pour recalculer une woyenne
_ou un écar-fype.
Pour un vouveau cas, alle en 2.

Essai du programme:
Nous connaissons les résultats de nos ventes jusqu’au 9¢ mois
de I'année et nous désirons calculer les moyennes suivantes:

moyenne des ventes du 1¢"au 6¢ mois
moyenne des ventes du 2¢ au 7¢ mois
moyenne des ventes du 3¢ au 8¢ mois
moyenne des ventes du 4¢ au 9¢ mois

Ce ;;robleme de moyennes mobiles est résolu trés simplement
par le calculateur et le programme que nous venons d'écrire:
Mois 1 2 3 4 5

Ventes 1230 1502 1789 1438 1242
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Mois ) 7 g g

Ventes 1681 1702 1725 1689

il nous suffit dintroduire les 6 premiers mois, d'en faire la
m;)yenne (e?t I"écari-type), puis de retrancher ie premier mois
(X ~) et d'ajouter le 7¢ mois pour recalculer la deuxiéme
moyenne, etc..

On obtient

Périodes 1—6 2—>7 3—8 4—9

Moyenne 1480.33 1559.00 1596.17 157950
Ecart-type 226.84 203.28 211.01 196.16

Exemple |I: programme itératif

Approximation de la racine carrée d'un nombre par la
méthode de Newton.

Le HP-65 permet le calcul de la racine carrée d’'une maniére
automatique par simple pression d'une ou de deux touches.
11 est d‘ailleurs possible que cette méthode itérative soit utilisee
dans les circuits électroniques de la machine.

On cherche la racine carrée d'un nombre a (si possible positif
ou null).

Un résultat mathématique bien connu (théoréme du point fixe)
nous affirme que la suite ci-dessous converge Vers Va.

Xo =@
-1 a
Xn+1 _E(x"+x_) avec x>0
n

On peut en avoir une représentation sur un graphique en por-
tanty = x2 —aen fonction de x.
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Y:X‘-a.

) 8% Xq Xo-a&

On trace la tangente a la courbe au point d’abscisse xo = a,
cette tangente coupe I'axe des x au point d’abscisse x1. De
méme & partir de x; pour obtenir x,, etc... Graphiqguement on
se rend compte de la convergence vers }a.

La méthode choisie ici est une méthode de résolution ap-
prochée. |l se pose donc le probléme de I'arrét des calculs. On
choisit le nombre trés petit £ (par exemple 10-4) et on s’arrétera
lorsqu’on aura atteint le premier terme x, tel que:

[xm? — a| <€t
Le programme que nous allons écrire doit:

1) refuser de calculer la racine d'un nombre négatif (test
d’entrée)

2) comparer la valeur obtenue par itération a la valeur Va
calculée par les touches du HP-65
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3) compter le nombie diteia nn shin de 35 fare une idée de
la fonction.
nb. d'itérations =  (précision demandée)

L'analyse étant faite, passons a {'organigramme (dans fe cas
de programme itératif, on parle d'algerithme).

La valeur de a est stockée dans le registre Ry
Les valeurs xg, X;, .. . Xy seront stockées dans R,.
€ dans Rs.
Le compteur de boucles est initialisé 3 0 et placé dans Ra.
Les données a et £ sont placées respectivement:
£ dans le registre X de la pile
a dans le registre Y de la pile
et I'on utilisera seulement une touche de fonction & définir
pour ce programme.
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i e:
Organigramm LBL

¢ > Rs
a—>Rj, R2
0—>Ra

LBL

r4+1'_)R4

1 l‘1>
— + )—>R
262 5] 2

2 -1l <rs NON
oul
r3 racine approchée
d=r3-Vn
8 écart/racine HP-65

rg nombre de boucles
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Racime carrée par G
lABL ?.? & ohans X adlma ¥ a
ST03 3303
$ 3508 P
TO2 3307 »
Ssre4 3304
o [e.0] £
STCY4 3304 ¥
LBL 23 Adresse derefour
[ 00
i o1 s
STO 33
61
O%
RCLA 3401
RCLZ 3402
¥ 81
RCL2 3402
64 Boucle fofale
2 oz
+ 84
STO2 3302
-4 32
X o9
RCLA 3401
s 3
g 35
BS
RCL 3 3%03
gxéy 3522 Test
GTO 22
-
RCL2 3402 . ,
RIS 84 Affichage de Va calculé
RCLA 3404
f EX
o
DSP 24 Affichage scientifique
aq o9 ag l'écagrf d 9
R/S 8
L;KSL 3¢ 0:
P 2 .
g 33 Affichage a deux

o2 décimales
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Racine_carree par la méthode de Newfon

=
= ) I | [ < 1 1 1 ) . E

A Infroduire la carfe

4
2 Introduire (e nombre a a y v
et la precision demandee » £ R/;s -
3. Comparaison avec le Va de la machine : écart
RIS nombre

¢ _Nombre ditérations
Pour un nouveau cas, aller en 2

Essai du programme
Calcul de 1625 (a = 625)
avec différentes valeurs de €.

Pour exécuter ce calcul, se reporter au mode opératoire.
Pour afficher la valeur de Vac calculée par itérations, faire

DsP JDEIS

=1 Va.=25.00177597 &=1.7756970000x10-3 m=7
€ =01 mémes résultats
£ =0.01 Vac=25.00000007 &=7x10-8 m=8
£ =10-6 Vac=25.00000000 & =0x100 m=9

La suite est trés convergente.

QUELQUES «TRUCS» POUR A
VOS PROGRAMMES MELIORER

E . -
dgvtant que createur et utilisateur de vos programmes, vous
€z, successivement dans le temps, vous placer dans les

deux positions et vos preoc
at
cup ons seront alors trés diffé
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Vous étes le programmeur-anai
Votre prodranmime i
le plus vite pos

© possible, «tourners

Vous &tes aussi {'utilisateur!

Ung fois le programme écrit, il faut absolument quil soit
fgcﬂe a utiliser, ¢'est-a-dire en particulier que les indications
figyralwt dans les petits rectangles de votre carte-programme
soient en mesure de vous donner le maximum d'informations
quant a l'utilisation du programme.

SURFACE DUN CERCLE

SURFACE DUN CERCLE

De ces deux cartes enregistrées, il est bien évident que la
deuxiéme ne nécessite aucune explication quant au mode
opératoire, a la mise en ceuvre de I'exécution:

Introduire R, presser [, S s'affiche!
C’est lumineux.

La premiére carte n'est pas explicite car:

1. Elle n'indique pas quelle touche donne acceés au pro-
gramme. Ce n‘est pas trés grave si une seule fonction
a été utilisée. Dans ce cas, On pourrait presser indiffé-
remment @ B @ B 3 ou pour calculer S. Ceci
n‘est pas valable si deux fonctions au moins ont été
programmees. _

2.1l y a seulement une donnée a introduire, donc pas de
probleme. S'il y en avait deux ou plus, comment les
introduire?

Un autre point important du point de vue ptilisateur est
que, le programme créé, on doit avoir une confiance aveugle
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en son exécution. par conséguent, tous les cas particuliers
doivent étre analysés lors de la cc'mceptlon du programme (ce
qui I'allongel... le programmeur n est pas content). os cos
Autre possibilité (moins intére§sante): on ne teste pl?sdznnée
particuliers mais on indique clairement que teII(? ou telz e 1o ;
ne convient pas pour ce programme. lBle'n sar, cela oblige ?
relire I'explication lors de chaque utilisation du programme!

EXEMPLE DE CARTE BIEN REMPLIE!

La fonction [Y calcule S avec a et b comme données.
La fonction [ calcule Q et R avec « comme donnée.

_ La fonction [@ sert a initialiser le programme.

— B et @ ne sont pas utilisés.

PROGRAMME BIDON MOI-2

La encore, le programmeur doit avoir une qualité essentielle:
l'unité dans la présentation d'un programme.

Pour la fonction calculant Sy, la seule vue de la carte ne
permet pas de savoir comment a et b seront introduits. On
peut essayer de deviner:

RTN ] b [ A [

ou a 4 b [A] ?

ou a A b ?, etc.
Si le programmeur décide de mettre sur la carte:

a, b—>S,
et que chaque fois qu'il écrit ceci, il programme la fonction
pour que les données soient introduites par:

a+ b,

le programme sera facile a utiliser et cette méthode sera rapide-
ment assimilée par 'utilisateur.
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irte sera identifiée

L . .

(orsque plusieurs résultats sont inscrits sous la méme lettre
: ’ - e =3

exemple: B, le probléme est facile a résoudre:

la pression de B} donne Q
donne R.

Dans ¢ i i
e cas, le programme a obligatoirement l'allure suivante:

-

LBL
Introduire o B
presser @

Premier résultat Q
presser

Deuxiéme résultat R

Attention aux touches et A

Dans un programme.
— le pas est la fin logique d'une fonction a définir.

Oui mais: Si est effectivement placé comme dernier pas
de cette fonction, on doit obligatoirement appeler la fonction
par la lettre correspondante. On ne peut pas démarrer le

programme par A méme si le pointeur est positionng
au début de la fonction. Dans ce cas, I'exécution ne s'arréte
pas au [ de la fonction mais au ou suivant
sur la boucle (qui n'ont rien & voir avec |a fonction & cal-

culer). Le résultat est, bien sar, faux dans ce cas.
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Exemple } .
| N
T el |
de A Pressionsde : [Ee) £Y
Pression €2 - (dans ce cas, le return de A
est ignoré et le return ou
g R/S suivant arréte I'exécu-
tion)
Arrét FiTil\j i
LBL
B
RTN  Arrét

pressé en mode RUN, comme une commande, rameéene

le pointeur en début de mémoire. Dans ce cas, le programme
s'arréte:

— sur le premier trouvé
— sur le deuxiéme trouvé

daps la boucle si on presse (voir explications du cas
précédent).

CONCLUSION

On a intérét a arréter une fonction par un sauf si
| cette ‘fonctlon doit servir de sous-programme (G est
| alors impératif).

dans un programme arréte son exécution quelles que
solent les touches que I'on a pu presser pour le démarrer.
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comme commande (en mode RUN) démarre I'exécution
du programme a partir de la position actuelle du pointeur:

— Si l'on avait préalablement pressé une touche .. @
le programme s'arréte sur le @I correspondant & ce
niveau. (Il peut y avoir un sous-programme!)

— Si l'on n'avait pas pressé de touches alphabétiques, le
programme s'arréte:

a coup sr sur un A
jamais sur le suivant qu'il rencontre.

et index affiché

Exemple: Supposons qu'un programme A calcule le résultat
intermédiaire Ry et que pour une certaine raison, nous ayons
besoin de connaitre I'index de ca résultat pour introduire alors
la donnée supplémentaire permettant d obtenir le résultat défi-
nitif.

On peut faire afficher un nombre de un ou plusieurs chiffres
juste avant de programmer un @& & condition que l'index
affiché soit programmé par des touches de chiffres [0] [1]. . . El
(pas de [RGE[LST x], etc..). Si nous introduisons une nou-
velle donnée pendant cet arrét, la pile ne monte pas! L'index
est simplement remplacé par la nouvelle entrée dans le registre
X.

Exemple N
N P”,e,,
Introduction de a LBL x Y
Pression de Y A N
o T
o] 1
2 12 &
CHS @~ -12 a
. T nc Ly
_1.2 est affiché comme index  R/S depart t:; a_
Introduction de b X ab
Pression de RTN cab
axb est affiché! TN

(et non pas bx(—1.2))
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Essai
4 BN ~ —-1.2

5 - 20.00 (4%5)

1. MISE AU POINT RAPIDE DES PROGRAMMES

On a vu que l'on pouvait exécuter un programme pas par pas
4 l'aide de la touche en mode RUN, un sous-pro-
gramme est exécuté comme un seul pas. Une méthode tout
aussi rapide pour vérifier un programme long est .de p!acgr
quelques pour afficher des résultats intermédiaires signi-
ficatifs. Ainsi, par pression de A . on exécutera des parties
de programme complétes et on pourra juger d'un coup si
elles sont justes.

Ne pas oublier d’enlever les de mise au point avant d’en-
registrer le programme sur carte.

2. CAS DES LONGS PROGRAMMES

On peut trés bien n'utiliser aucune des touches de fonctions a
définir pour écrire un programme trés long. Dans ce cas, les
commandes et les arréts dans le programme ne peuvent étre
que des A

Il est évident que la feuille d'instructions de |'utilisateur sera,
dans ce cas, nécessaire pour exécuter le programme a chacune
de ses utilisations.

Qn programme directement les pas sans aucun (AR E |
a’pamr du début de la mémoire. Pour ramener le pointeur au
début de cette mémoire en exécution, presser G, introduire
les premiéres données puis presser pour démarrer I'exé-
cution.

Si un programme, méme trés travaillé et affiné, dépasse les
100 pas de la mémoire, il ne tiendra pas sur une carte.

On peut enchainer autant de cartes que 'on veut en se sou-

\ émoi
?na’nt que seule la memoire-programme est entierement rem-
placée par lecture d'une carte.

En particulier, la pile et les registres ne sont pas affectés.
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3. DEPASSEMENTS DE CAPACHTE

Un programme s':
c'est-a-dire lor
arguments qui sont tr a
trop petits (dépassement inférieur)

t de capacité,
r en raison des
ssem enft supérieur) ou

Dépassement supéreur.
Si le résultat du calcul devait étre pius grand que 109 I
programme affiche: 9.99999999 1099 et s'arréte.

Dépassement inférieur:

Si le résultat d'un calcul est inférieur a 10-99, le programme
affiche: 0.00 et s'arréte.

Ce dépassement est plus difficile a8 déceler. On peut
toutefois passer en mode W/PRGM pour identifier le pas
ol le programme est arrété.

Si ce pas est différent d'un [FE ou [N, il v a dépasse-
ment de capacité.

NB: A chaque exécution d'un programme pas a pas, on
peut passer en W/PRGM mode temporairement pour vérifier
les pas (utile en cas de clignotement de I'affichage)

DEFINITIONS (pour le HP-65)
PROGRAMME

Séquence de pas (1 ou 2 touches) implantée en meémoire-
programme.

SOUS-PROGRAMME

Séquence de pas appelée par un pas alphabétique (B. - 4)
d'une autre séquence. Un sous-programme commence obli-
gatoirement par A . [ etfint obligatoirement par .
1l raméne la suite de 'exécution au programme appelant dit

principal.
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BOUCLE

Séquence de pas répétée plusieurs fois au cours de I'exécution.

BRANCHE

Séquence de pas 3 l'intérieur d'un programme. Un programme
est composé d'une ou plusieurs branches.

POINTEUR

Organe directeur de |'exécution d'un programme. Mouvement
dans un sens unique sur le HP-65.

TEST

Question posée a la machine dans le programme. Suivant le
résultat, deux pas de programme sont sautés (si réponse NON)
ou non (si réponse OUI).

BRANCHEMENT INCONDITIONNEL

Pas indiquant au pointeur qu’il faut suspendre |'exécution pour
la reprendre a une certaine adresse.

ADRESSES
Points de repére placés dans le programme. Peuvent étre

alphabétique:?‘ BA.. .3 (fonctions & définir) ou numériques
[0]...[8] (points de branchements).

BRANCHEMENT CONDITIONNEL

Branchement programmé dans les deux pas suivant un test.

DONNEE

Nourriture indispensable d'un programme.
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VARIABLE

Représentation d'une donncs (symbole

PAS DE PROGRAMME

Element de base d'un programme. Le HP-65 a une capacité de
00 pas, chaque pas correspondant a une ou deux pressions
de touches (code combiné)

CODE

Représer\tfation d'un pas en mémoire. Le codage des touches
est matriciel sauf pour les touches de chiffres (code naturel).

CODE COMBINE

Pour certaines touches préfixées, deux pressions ne donnent
qu’un pas codé sur quatre chiffres.

REGISTRE

Mémoire de nombres. On distingue les registres de la pile qui
permettent les opérations (registres X, Y, Z, T, last X actifs)
des registres de stockage Ri..-Rg qui permettent le range-
ment et le rappel de nombres.

COMPTEUR

QOrgane essentiel d'un bouclage. La machine permet d’utiliser
facilement un compteur en liaison avec le registre 8.
Permet d'effectuer N fois la méme séquence de pas.

DEPASSEMENT DE CAPACITE

Calcul refusé par la machine, en raison des arguments:
— dépassement supérieur de capacité: le nombre calculé est

plus grand que 1099;
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_ dépassement inférieur de capacité:

inférieur 4 10-%5.
Dans les deux cas, le programme

le nombre calculé est
s'arréte!

LABEL
préfixe d'une adresse pour le HP-65.

LISTING
Par analogie avec un ordinateur, le listing est I'affichage pas
3 pas d'un programme (touche E=)-

ORGANIGRAMME

Représentation symbolique d'un probléme.

Adresse de Calcul et Affichage
fonction ou stockage et arrét (définitif
de branchement ou non)

(label)

NON

Test Arrét final

oul



125
ANNEXE A

LIMITES OPERATIONNELLES

PRECISION

La précision du HP-65 varie selon I'opération exécutée. Dans le
cas de fonctions transcendantes, les erreurs relatives données
C|—de§sous sont a considérer comme des ordres de grandeur.
?_es limites de précision ne sont donc données ici qu'a titre
indicatif; elles définissent l'erreur maximale pour les différentes
fonctions.

Dans le cas d'opérations simples telles que @ N ),
§1 [, I'erreur maximale est de +1 sur le dixieme chiffre
(chiffre le mains significatif). Pour ces opérations, les erreurs
se produisent lorsque la machine arrondit les réponses au
dixieme chiffre.

Exemple: calcul de (V5)2. L'arrondi de V5 a dix chiffres signi-
ficatifs donne 2,236067977, dont le calcul du carré donne un
nombre a 19 chiffres: 4,999999997764872529 qui, arrondi &
10 chiffres, donne 4,999999998. Si vous calculez le carré du
nombre approximé par excés suivant: 2,236067978, vous
obtenez 5,000000002. Il n’existe pas de nombre de dix chiffres
dont le carré est 5,000000000.

Lors de la soustraction de nombres ayant 10 chiffres signifi-
catifs, la réponse est correcte a =1 sur le dixieme chiffre le
moins significatif de I'opérande ayant la valeur algébrique Ia
plus élevée. La fonction factorielle (19 [1]) est précise 3 =1 unité
sur le neuviéme chiffre. Les valeurs converties en degres.
minutes, secondes [ sont correctes & =1 seconde,

de méme que les résultats des conversions telles que: @ oms+
et @ [DV57 )

La précision des autres opérations (trigonométriques, logarith-
miques et glévation a une puissance) depend de |'argument.
La réponse fournie sera la valeur exacte d'un argument d entrée
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3 ité 55 sur le dixieme chiffre le ’moms significati
geil'r:rgu:rlr:eeitp:ﬁ:n?rée initial, N étant dor}ne dans leI taIbI%a:
ci-aprés. Par exemple, votrelHE—65 |ndfque queoeimgtion
1.609437912. En fait, il ne sag’;n‘q’ue d'une apprhx tion
p.uisque 1,609437912 n'est en réalité que le Ioga(r)l(t)zme ‘
nombre compris entre 4.999999998 et 5‘1000000 2, ce qui
traduit bien I'erreur de +£2 unités sur le chlffre Ifa mijm—szs‘gg:,—r
ficatif (102 chiffre) du véritable argument d'entrée (N=2 p

les logarithmes).

Valeurs de N

Opération

m (o) ,
# ()

f1 3**
trigonométriques

[ Rl 4 pour y et 10 pour x
# (O] 7
@ [P A
A [

* Ces opérations sont en outre limitées a =1 unité pour
% (] et +3 unités pour [ [_] sur le 102 chiffre le
moins significatif du nombre affiché.

** Les opérations trigonométriques présentent une limi-
tation supplémentaire de +1x1079 sur le résultat affiché.

AFFICHAGE LORS D'UN DEPASSEMENT
DE CAPACITE

Afin d'obtenir la plus grande précision, le HP-85 effectue tous
ses calculs avec un nombre de dix chiffres suivi d'une puis-
sance de dix. Cette maniére abrégée d'exprimer les nombres

est dite notation scientifique. Par exemple: 23712,45 s'affiche
2.371245 x104.
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DEPASSEMENT INFERIEUR DE CAPACITE

Si un résultat est trop petit pour tenir dans un registre, le

registre est mis a zéro et le programme s'arréte s'il est en
cours d'exécution.

DEPASSEMENT SUPERIEUR DE CAPACITE

Si le résultat d'un calcul dépasse la capacité d'un registre,
ce dernier est remplacé par des 9 (avec signe approprie), ce
qui représente le nombre le plus grand pouvant tenir dans un
registre et le programme s'arréte s'il est en cours d’exécution.

TEMPERATURES DE FONCTIONNEMENT

Limites globales: 0°a40°C
Limites du lecteur de cartes: 5°a 40°C en lecture
10° & 40° C en écriture
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ANNEXE B

ACCESSOIRES

essoires (standards ou optionnels),

Pour commander des acc :
de et la retourner a Hewlett- Packard.

remplir la carte de comman

ACCESSOIRES FOURNIS
AVEC LE CALCULATEUR

Votre HP-65 vous est livré avec un exemplaire de chacun
des accessoires suivants:

Accessoires Références N°
Batterie 82001A
Chargeur/adaptateur (110/220 V) 82010A

Ecrin de transport 82018A

Etui souple 82017A
Manuel d'utilisation du HP-65 00065-90219
Etiquettes personnalisées (4) 7120-2946
Aide-mémoire du HP-65 00065-90224
Bibliothéque «Programmes types» 00065-67012
comprenant:

» 19 programmes préenregistrés sur cartes magnétiques
® 20 cartes magnétiques vierges
» 20 porte-cartes en carton de format de poche, chacun

ftgnt prévu pour 2 cartes magnétiques et modes opéra-
oires

® 1 carte de nettoyage des tétes
e 1 fascicule d'utilisation

Cahier de 50 feuilles de programmation 9320-0616
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ACCESSOIRES OPTIONNELS
D’autres accessoires, dont les bibliotheques de programmes

spécialisées, sont indiqués sur la carte se trouvant a la fin du
présent manuel.

Accessolires optionnels Références N~
Porte-batterie + batterie 82004A
Berceau de sécurité 82015A
Etui de voyage 82016A
Cartes magnétiques vierges (40) 00065-67010
Cartes magnétiques vierges (100) 00065-67032

Cahier de 50 feuilles de programmation 9320-0616
Porte-cartes en carton de format
de poche (20) 9320-0613

Le porte-batterie avec batterie (HP 82004A) comporte un dis-
positif de charge et une batterie de rechange, ce q_ui permet
de recharger une batterie pendant que I'autre est utilisée.

Hewlett-Packard diffusera ultérieurement d'autres bibliothe-
ques de programmes spécialisées.
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ANNEXE C

SERVICE ET MAI NTENANCE
.-

PROCEDURES DE CONTROLE DU HP-65

NOTE

Rechargez la batterie avant de mettre votre calculateur

dans votre poche.

Votre calculateur est doté d'une batterie rechargeable, et il peut
fonctionner pendant que la batterie se recharge; toutefois, si
vous envisagez d’emporter votre calculateur, prenez soin de
recharger la batterie (14 heures). Peu importe la position du
commutateur « OFF/ON» pour recharger la batterie.

ATTENTION

Le calculateur peut étre détérioré par des charges stati-
ques élevées.

BAISSE DE PUISSANCE

T}ous les points décimaux de I'écran s'allument ensemble,
S|gnglant ainsi a I'utilisateur qu'il ne lui reste plus que 2 a
5 minutes de fonctionnement. Trois solutions se présentent:

— travailler sur le secteur

— recharger la batterie

— remplacer la batterie par une batterie chargée correcte-
ment.

ABSENCE D'AFFICHAGE

En cas d'absence d'affichage, mettre le HP-65 hors de service,
le commutateur W/PRGM-RUN sur la position RUN, puis le
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remettre en marc

. rnapparail toujour :
vérifier fes ponate o ppa sujours pas,

1. Sile chargeur de batterie est relié

au HP-65, vérifier gu’il

i : 1sion-secteur.

Vérifier que la batierie n'est pas déchargée et que les

contacts ne sont pas défectueux

3. Sl n'y a toujours pas d'affichage, faire fonctionner le
HP-65 sur le secteur

4. Enfin, si l'affichage est toujours éteint, le HP-85 est
défectueux (voir ci-dessous paragraphe «Garantie»).

est bien branché sur la bonne te;
2.

GARANTIE
APPAREIL SOUS GARANTIE

Le HP-65 est garanti contre tous vices de matieres ou de
fabrication. Cette garantie s'applique pendant une durée d'un
an a compter de la date de livraison. Hewlett-Packard s'engage
a réparer ou a remplacer les composants qui se révéleraient
défectueux pendant la période de garantie, a condition que les
calculateurs défectueux lui soient retournés, conformément aux
instructions données au paragraphe «Instructions d'expédition»
(voir page 132).

Cette garantie ne s'applique pas si le calculateur a été détériore
par accident, par suite d'une fausse manceuvre, ou a la suite
d’une intervention ou d'une modification exécutée par une
quelconque personne, en dehors d'un centre agréé Hewlett-
Packard.

Aucune autre garantie explicite ou implicite n'est accotdég.
Hewlett-Packard ne sera pas responsable des dommages indi-

rects.

APPAREIL HORS GARANTIE

Aprés |'expiration du délai de garantie, |'appareil sera répare
au pluys juste prix. Renvovyer le calculateur avec sa battgng et son
chargeur/adaptateur dans son écrin de transport (voir instruc-
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tions d'expédition). Si la batterie seule est défectueuse, com-
mander alors une nouvelle batterie.

INSTRUCTIONS D'EXPEDITION

En cas de défauts de fonctionnement imputables au calcula-
teur ou au chargeur de batterie, il faut nous retourner:

1.le HP-65 avec sa batterie et son chargeur/adaptateur,
dans son écrin de transport;

2. une carte d’entretien/réparation dament remplie
(voir pochette en fin de manuel).

Si une batterie encore Sous garantie est défectueuse, il faut
nous retourner:

1. la batterie défectueuse;
2. une carte d’entretien/réparation dament remplie
(voir pochette en fin de manuel).

Retournez-nous le matériel convenablement emballé a I'adresse
figurant sur cette carte. En principe, le calculateur sera renvoyé
aprés réparation dans les cing jours ouvrables suivant sa ré-
ception. Au cas ou d’autres problémes de maintenance se

poseraient, veuillez téléphoner au bureau HP le plus proche
(voir adresses au dos).

RECHARGE DE LA BATTERIE ET
FONCTIONNEMENT SUR SECTEUR

Avant de brancher le chargeur sur le secteur, mettre le com-
mg?afeur OFF/ON sur la position OFF. Le HP-85 peut étre
utilisé de nouveau une fois le chargeur raccordé au secteur
durant toute la charge. D’'autre part, il peut fonctionner dé

maniére continue sur le secteur, s i
_ , sans aucun risque de surchar
de la batterie. 4 aroe

Eta é ili
Sanr;'( dontr;e gue vous ne pouvez utiliser le lecteur de cartes
une batterie chargée, méme si le chargeur est branché, la



secteur. Si une batterie Otale i I
chargée pendant au moins 5 minutes ava

s . - ) ; - -
|vecmurebd une carte. Votre batterie a besoin d'étre rechargée
si les points décimaux de l'écran s'allument pendant l'intro-

duction de la carte, puis s'effacent.

Une batterie vide est complétement rechargée en 14 heures Un
temps de charge moins long permettra de travailler moins long-
temps. Recharger, de préférence, la batterie pendant Iz nuit.

ATTENTION

Si vous utilisez le HP-65 sur secteur (sans batterie),
vous risquez de détériorer votre calculateur.

Pour utiliser le chargeur de batterie, procéder comme suit:

1. S'assurer que le commutateur de sélection de tension du
chargeur est positionné sur |a tension appropriée.

}_ ATTENTION

Pour éviter d’endommager votre HP-65, positionner le
sélecteur de tension du chargeur en fonction de la
tension secteur disponible.

2. Mettre le commutateur OFF/ON du HP-65 sur la position
OFF.

3. Introduire le connecteur du chargeur dans la prise arriere
du HP-65, puis brancher le chargeur sur le secteur.
Quand le HP-65 est relié a son chargeur, le fonctionne-
ment n’est possible que si le chargeur lui-méme est Sous
tension.

4. Mettre le commutateur sur la position ON. Si le commu-
tateur W/PRGM-RUN est sur la position RUN, I'écran
doit afficher 0.00. A

5. Remettre le commutateur sur OFF si on ne compte pas

utiliser le HP-65 pendant la charge.



134 Service et maintenance
6. Une fois la charge terminée, on peut soit continuer a
' utiliser le HP-65 sur le secteur, soit I'utiliser sur la bat-

terie (voir 'alinéa 7 suivant).
7. Le commutateur étant sur OFF, débrancher le chargeur

du secteur, puis séparer le chargeur du calculateur

ATTENTION
Vousrisquez de détérorer votre calculateur sivous utihsez
un chargeur autre que le chargeur HP-82010A fourni
avec votre calculateur

FONCTIONNEMENT SUR BATTERIE

Utiiser exclusivement la battene rechargeable HP-82001A,
controlée et garantie un an La battene assure environ trois
heures de fonctionnement continu En coupant le contact
lorsque le calculateur n'est pas en service la réserve de la
battene du HP-65 est trés suffisante pour une journée de
travail normal

Quand la batterie ne permet plus que 2 a 5 minutes de
travail, tous les points s'allument sur I'écran. Méme dans ce

cas, la position réelle de la virgule reste connue car un empla-
cement entier lui est réservé.

CHANGEMENT DE BATTERIE
Pour changer la batterie, procéder comme suit:

1. Mettre le commutateur OFF/ON sur la position OFF
puis débrancher le chargeur. '

2. Faire glisser les deux verrous du couvercle du comparti-
ment de la batterie.



3. Enlever alors le cou-
vercle, puis la battene

4. Vénfier que les res-
sorts du connecteur de
batterie n‘ont pas été
aplatis accidentelle-
ment. S1 nécessaire, les
redresser, puis essayer
a nouveau la batterie

5. Introduire la battene
avec ses plots coté cal-
culateur et en contact
avec les ressorts du cal-
culateur

Service et maintenance
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6 Refermer le couver-
cle

7 Verrouiller le couver-
cle du compartiment
batterie en appuyant
doucement et en faisant
ghsser les deux verrous.

REMARQUI
IrE‘n cas d'utilisation intensive de votre HP-65 a l'exté-
|’:ﬁ;e?nub|e?-| voyage, il est préférable de commander
e HP-82004A (porte-batterie + battene). Il vous

permettra de recharge un «
¥ . g e batterie tout en travaillant
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Unedégradation temporaire, particuhiere aux batteries cadmium-
nickel, peut amener une réduction du temps de fonctionnement
sur battene Dans ce cas, laisser le commutateur sur 1a posi-
tion ON pendant au moins cing heures pour decharger totale-
ment la battene Recharger ensuite pendant 14 heures cette
dégradation temporaire doit alors disparaitre

Une batterie qui ne «tient pas la charge» peut étre défec-
tueuse. Si la garantie est encore valable, renvoyer cetie batterie
3 Hewlett- Packard conformément aux mstructions d’expedition
(voir Annexe C) Dans le cas contiawe, utiliser la carte de
commande d’accessoires jointe au HP-65

CARTES MAGNETIQUES
PROTECTION

Pour protéger une carte contenant un programme enregistre.
couper au moyen de ciseaux le con entallé, comme indique
ci-dessous

sy

/.

D e S -
( //
Couper 1ci /i'l I l l
/7

et non pas 1o car vous nsquenes de perdre une partie du

progmmme

ENTRETIEN

Conservez vos cartes magnetiques dans un bon’etat de prc:é
prete et exemptes d’huile, de graisse et de sa(lietes tUm'segtaeru;
& or les performances de VO re le

sale ne peut que dégrader les J i

de cartes. Les cartes peuvent étre nettoyées avec de I"alcool au
moyen d'un chiffon doux humide

poussieres et laissez-le de
‘utilisez pas.
ge des tetes.

Evitez d'exposer votre calculateur aux "
préférence dans son étut souple lorsque vous |
Chaque étui A cartes comporte une carte de nettoy
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0 3 RECORDING HEAD
RASIVE CARD FOR CLE ANING
ABC('JNSULT MANUAL FOR RECOMME NDED USE El

— THIS SIDE UP — &=

| a téte d'enregistrement magnetique est S|m||a|’re a celle de 10;11
matériel d enregistrement magnetique Il gn resul.te quel '(OLAJ e
accumulation de poussieres ou de qorps étrangers sur adtete
peut empécher le contact entre la téte et ja carte et produlre
des incidents de lecture ou d'écnture La carte de nettoyage
des tétes comporte une sous-couche abrasive layant pour objet
d'enlever tout coOrps etranger Toutefors, i 'on utilise f:ette
carte alors quil n'y a pas de corps étranger, on nsque d‘user
latéte L utilisation répétée de la carte de nettoyage risque d‘onc
de réduire la durée de vie de votre lecteur de cartes. Mais si
vous pensez que la téte est sale ou si vous avez des mcndents
de lecture ou d'écriture de programme, n'hésitez pas a l'utiliser.
Toutefols, st un a ciNg passages de la carte de nettoyage ne
permettent pas d'eliminer I''ncident, retournez-nous votre cal-
culateur

ANNOTATION

On peut faire des annotations sur le ¢c6té non magnétique de
la carte avec un instrument ne nsquant pas de démagnétiser
Ja carte En général, on écnt le nom du programme a la partie
supénieure et les symboles identifiant les fonctions des touches
de la rangée supénieure dans les cases se trouvant en dessous
L'utilisation d'une machine a écrnire pour porter des annotations
sur une carte magnétique nsque d’avorr un effet sur les carac-
téristiques lecture/écriture des cartes

UTILISATION DE LA SECONDE PISTE

On peut enregistrer un programme sur la deuxiéme piste d'une
carte (et le lire ultérieurement) en introduwisant la carte dans
le sens inverse de la fleche, face en haut enregistrement de
deux programmes de 100 pas sur une méme carte. Toutefois,

nous vous conselllons de n'utiliser qu'une seule piste pour les
raisons suivantes:
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1. 11 n'est pas facile d'indiquer les références du second
programme.

2. L? protection du second programme est extrémement
déhcate (ne pas couper au-dela du trait sur la premiere
piste, sinon vous risquez de perdre des informations)

3. Le galet du moteur passe sur la seconde piste et a la

longue la lecture nisque de ne pas s'effectuer correcte-
ment.

FONCTIONNEMENT INCORRECT DU LECTEUR DE CARTES

Si votre calculateur semble fonctionner correctement, mais que
la Igcture ou l'écnture de cartes programmes donne leu a
des incidents, procéder comme suit

1. S’assurer que le commutateur W/PRGM-RUN est dans
la bonne position compte tenu de I'opération envisagéee
position RUN pour la lecture, position W/PRGM pour
I"enregistrement

2.Si le moteur d’entrainement ne démarre pas lors de
I'insertion de la carte, s'assurer que le contact est normal
au niveau de la battere et que celle-ci est bien chargée
Ne pas oublier que le chargeur peut a lui seul fournir assez
de courant pour I'alimentation du moteur d’entrainement
Pour permettre le fonctionnement du moteur du lecteur
de cartes, le chargeur doit étre utilisé conjointement
avec une batterie partiellement chargée St la batterie est
complétement déchargée, brancher le chargeur et atten-
dre 5 minutes avant d'utiliser le lecteur de cartes

3. Si le mécanisme d’entrainement de la carte fonctionne
correctement, mais qu'il n'est toujours pas possible de
lire ou d'écrire des cartes programmes, Il se peut que les
tétes d'enregistrement/lecture soient sales Utiliser alors
la carte de nettoyage des tétes Tester ensuite le calcu-
Jateur en utiisant les deux cartes de diagnostic fournies
dans la bibhothéque «Programmes types» Si Inncident
persiste, retourner votre calculateur a Hewlett-Packard.
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ATTENTION
Les cartes magnétiques peuvent étre effacées acciden-
tellement si elles sont soumises & des champs magné-
tiques intenses (les magnétomeétres des aéroports ne
présentent pas de danger).
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ANNEXE D

ERREURS COURANTES

—_

. L’able.ls (lettres A a E) répétés dans la mémoire programme,
I"utilisateur ayant enregistré de nouvelles fonctions (en
mode W/PRGM) sans avoir appuyé au préalable sur les
touches f

. Effacement par erreur d'un programme en mémoire suite &
I'introduction d'une carte magnétique, le commutateur
W/PRGM-RUN étant sur la position RUN

. Effacement par erreur d’'un programme sur carte magnétique
par suite de l'insertion d'une carte magnétique non pro-
tégée, le commutateur W/PRGM-RUN étant sur la position
W/PRGM.

Introduction d'instructions indésirables dans la mémoire
programme (I'utilisateur appuie sur des touches alors que
le commutateur est encore en position W/PRGM).

_ Non-exécution d’'une fonction jaune ('f ou 1) ou d'une
fonction bleue (@) par suite de I'omission d'une touche
de préfixation.

_ Perte du contenu du registre T, I'introduction d'un nou-
veau nombre ou le rappel d'un registre entrainant la montee
de la pile opérationnelle.

_ Perte du contenu du registre Rg par suite de |'exécution

d'une fonction trigonomeétrique, d'un test de co_mparaispn
ou d'une conversion de coordonnées rectangulaire/polaire.

. Remplissage incomplet des deux pas sautés lors d'un test

(codes combinés).

Exécution d'une fonction trigonométrique dans une unité
angulaire incorrecte.
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10. Tentative d'appel par un

1.
12.

13.

14.
15.

16.

17.

|label numérique (0 a9) dune

fonction a définir alors qu'elle doit stre appelée par une

lettre (B 2 3)-

Non-annulation des flag

Registre@, pile opérationnelle ou registres mémoire
considérés comme inchangés apres appel d’'une fonction
définie par I'utilisateur au moyen du clavier (lettres Y, ...,

@A) ou dans un programme.

Utilisation de dans un programme et non-initialisation
du registre Rg a la valeur appropriée.

s avant leur utilisation.

Calcul de f(x,y) avec inversion des opérandes.

Perte de programmes OU de données due a l'une des
fausses manceuvres suivantes: coupure de I'alimentation du
calculateur, débranchement du chargeur ou non-branche-
ment du chargeur.

Absence de retour d'un sous-programme aprés une tenta-
tive d’emboitement. Le programme principal peut appeler
un sous-programme (fonction & définir), mais ce sous-
programme doit revenir au programme principal avant qu'un
autre sous-programme puisse étre appelé.

Utilisation de [B® pour introduire O dans le registre X,
[0) remplacé lors de I'opération suivante parce que leLx]
annule la montée de la pile. Utiliser la touche 0] pouf
mettre O dans le registre X.
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opérations arnthmétiques 6, 8, 30
| digits '

adresse (programme) 69

introduction des données 6, 22

modes d'affichage 18, 21

) sélection des registres mémoire 27, 29

[+] point décimal 6
[ constantem 33
10x antilogarithme en base 10 45

A

[AJB] B @ touches de la rangée supérieure 52
[ABS] valeur absolue 43
Accessoires 128
Addition
degrés, minutes, secondes 38
pile opérationnelle 8
registre mémoire 30
touche + 6
Adresse 52
Affichage
absence 130
batterie en fin de charge (..) 20
clignotant 20
code des touches 60
scientifique et fixe 19
Antilogarithme
en base 10 (10%) 45
naturel (ex) 45
Arc cosinus 38, 40
Arc sinus 38, 40
Arc tangente 38, a1
Arithmétique au niveau des registres 30
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B - —

Batterie
changement 134
fonctionnement 134
recharge 132
Boucle 59
Branchement
inconditionnel 68
conditionnel 74

Cc

Calcul sans programme 5
Calculs en chaine 9
Carré 45, 47
Carte magnétique
écriture 15
entretien 137
lecture 11
protection 137
B8 changement de signe 6
Clavier b
EIE effacement du registre X 17
Code des touches
combiné 61
simple 60
Commutateur
OFF/ON b
W/PRGM —-RUN 11, 15, 563
Compteur programmé 86
COS] cosinus, arc cosinus 38
Conversions
angle décimal < degré, minute, seconde 39
coordonnées cartésiennes « polaires 41
décimal < octal 42
Cosinus 38
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D

Décisions logiques 82
[DEG] (voir mode d'angle) 37
Degrés, minutes, secondes
addition/soustraction 38, 39
conversion 38, 39
[DEL} effacement d'un pas de programme 66
Dépassement de capacité 126
Digits (voir [0] ... [3] en début d'index)
Division
touche =+ 6
pile opérationnelle 8
registre mémoire 30
addition/soustraction de degrés, minutes, secondes 38
angle décimal degrés, minutes, secondes 38
Données
conversion (voir conversion)
affichage 19
introduction 6
EE3 affichage 19
compteur programmé 86

E

ex antilogarithme naturel 45
[EEX introduction de I'exposant 22
Effacement

calculateur 18

flags 91

mémoire programme 18

pas de programme 59

pile opérationnelle 17

préfixe 17

registres mémoire 18

registre last X 24
[ENTERE copie x eny 6

Entier en octal 42
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Erreurs
courantes 141
opérations illicites 20
Exponemielle (yx) 45

F

[§ § préfixes jaunes 7
Factorielle (n!) 45
Flag
positionnement 91
test 93
Fonction a définir par I'utilisateur 52
Fonctionnement sur secteur 132
Fonctions inverses
10x (antilogarithme en base 10) 45
arc cosinus 38
arc sinus 38
arc tangente 38
carré 45
coordonnées polaires en cartésiennes 38
degrés, minutes, secondes en degrés décimaux 39
ex (logarithme népérien) 45
octal en entier 43
soustraction (D.MS) 38
Fonctions logarithmiques
logarithme décimal (base 10) 45
logarithme népérien (ex) 4b
Fonctions trigonométriques 40
cartésiennes/polaires ou inversement 41
cosinus/arc cosinus 40
sinus/arc sinus 40
tangente/arc tangente 41

G

B préfixes bleus 7
Garantie 131

voir mode d'angle 37
GO TO 74
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|

{77 partie entiére ou décimale d'un nombre 43
Instructions d’expédition 132
Introduction

données ©

nombres négatifs 6

exposant 22

L

LAST X 23
adresse 52
Lecteur de cartes 139
Lettres (A a E) 52
Limites opérationnelles 125
(7] logarithme/antilogarithme népérien 45
[[_ ] logarithme/antilogarithme décimal 45
Logarithme .
décimal (base 10) 45
népérien (ex) 45
ST x | registre Last X 23

Wl

Maintenance 130
Mémoire programme 58
Mise en mémoire (registre Rn) 27
Mise en mémoire d'un programme 1
Mode d'angle

degré 37

grade 37

radian 37
Mode RUN 53
Mode W/PRGM (programme) 53
Mouvements de la pile opérationnelle 25
Multiplication

pile opérationnelle 8

registres mémoire 30

touche [l 6
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N

factorielle 45
Nettoyage des tétes 137
Nombre négatif 6

pas d'opération 63 ’
Notation scientifique (introduction des données) 19

O - —
décimal < octal 43

OFF-ON commutateur de mise en service 5
Opérations arithmétiques
pile 9
registre mémoire 30
Opérations de préfixation 7
Opérations illicites 20

P

Partie décimale d'un nombre 43
Partie entiere d'un nombre 43
Pas de programme 59
Pas d'opération (NOP) 63
Permutation de la pile vers le bas 31
Permutation de la pile vers le haut 31
Permutation de x et y 31
Pi (m) 33
Pile opérationnelle

arithmétique 8

effacement 17

mouvement 25
Point décimal

affichage 19

introduction 6
Pointeur 59
Précision 125
PREFIX | effacement des préfixes 17
Préfixe 7

P




| effacement

de fa ma
fure de contrGle du HP-
Programmation

adiesse 52

affichage de la mémore-programme pas a pas 66

boucle 59, 63

branchement conditionne! 74

branchement inconditionnel 88

codage des touches 60

compteur programmé 86

décisions logiques 82

définitions 121

dépassement de capacité 121

effacement d'un pas de programme 66

enregistrement d'un programme sur carte magnétique 55

exemples simples 50

exemples complets 100

flag 91

mémoire programme 58

mise au point d'un programme 120

mise en mémoire d'un programme 53

mode W/PRGM 53

mode RUN 53

organigramme 105

pas de programme 59

pointeur 59

quelques «trucs» pour améliorer vos programmes 114

rédaction d'un programme 12

saut de 2 pas de programme 93

sous-programme 74

tests de comparaison 53

il

permutation de la pile vers le haut 31
[Rv]permutation de la pile vers le bas 31
[RAD]voir mode d'angle 37

Rappel du registre mémoire Rn 27
By rappel 28
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Rédaction d'un programme 12 o
effacement des registres mémoire
Registre Last X_ 23
Registre mémoire 10, 27 , 1 30
arithmétique directe entre registres et pile
registre R8 (décrémentatlon) 30
registre R9 30
sélection 29 A e
stockage et restitution des données
Registre pile opérationnelle (X, Y, Z T? 7 ‘
conversion des coordonnées polaires «— rectangulaires 38
3 run/stop 52
return 52
Return 52
RUN (commutateur W/PRGM-RUN) 53
run/stop 52

S
Saut de 2 pas de programme 93
Service 130
SF1 (voir flag)
Signe
exposant 23
nombre 6
sinus/arc sinus 38
Single step 66
Sinus 38
Sous-programme 74
Soustraction
degrés, minutes, secondes 38
pile opérationnelle 8
registres mémoire 30
touche — 6
single step 66
Stack (voir pile opérationnelle)
ST¢] pile opérationnelle 17
B8 mise en mémoire 27
Suppression d'un pas de programme 66




T

[ ] tangente/arc tangente 38
Tangente 38

Température de fonctionnement 127
Tests

‘ndex 151

comparaison entre x et v (EZ24. E54. B4, 31) 83

flags 91
] ] (voir flag)
Touches d'introduction de données 6
Touches de préfixation 7,17

U

Utilisation d'un programme préenregistré 10

\Y)

Valeur absolue 43

w

W/PRGM-RUN (commutateur) 11,15, 53

X

7x ] inverse 45
racine carrée/carré 45
permutation de x ety 31

[y W x=<y lix=YH tests de comparaison entre X ety 83

Y

exponentielle 45
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