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L'intérét de la programmation devient une réelle évidence des

que I'on songe au temps passé a faire et refaire fréquemment
le méme type de calcul.

._d

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 different la réalisation de nos objectifs.

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

souplesse d'utilisation.

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

1. CALCUL SANS PROGRAMME |

Vous effectuerez chacune des étapes du calcul en appuyant sur
les touches dans |'ordre d’'exécution reel des operations: intro-
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es données, exécution des fonctions, stockage des

duction d
-ésultats, affichage, etc.

Commutateur

, ; OFF-ON —
2 UTILISATION D'UN PROGRAMME PREENREGISTRE
F o™ r . r, F .,1: - Ldy
Par I'emploi de cartes magnétiques préenregistrees (telles que enétre
celles fournies avec la bibliothéque «Programmes types» livree
avec votre calculateur), vous pouvez immeédiatement traiter des e
problemes complexes, facilement €t sans connaissance parti- iaunes de
prefixation

ou de la programmation. Dans
introduire dans le calcula-
ndant au calcul a effectuer.

culiére du calculateur lui-méeme,
; TS , b
ce cas, il vous suffit simplement d 1

teur la carte préenregistrée correspo

Touches des
fonctions
arithmeétiques

Il ne vous reste alors plus qu’a introduire les données et
lancer I'exécution automatique du calcul. Le HP-65 s’arrete
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 particuliere en matiere
de programmation. Vous pouvez facilement créer les fonctions
dont vous avez besoin grace aux cing touches de la rangee
supérieure, puis les regrouper ou non dans un programme. Un
programme n‘est rien d'autre que la succession de touches
gu'il vous faudrait presser pour obtenir le résultat, plus quel-
gues touches de controle de début et de fin de programme.

CLAVIER DU HP-65

1. CALCUL SANS PROGRAMME
OPERATIONS PREALABLES

\VVotre calculateur de poche HP-65 vous est livré complet (bat-
terie en place). Si vous envisagez de |'utiliser immeédiatement
sur batterie, mettez-le préalablement en charge pendant 14

heures (voir Annexe C). Vous pouvez également utiliser votre
calculateur pendant que |a hatterie se recharge. Pour mettre en

service votre HP-65:
+ Mettre le commutateur W/PRGM-RUN sur Ia 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.

f;ur programmer le HP-65, positionnez le commutateur
toﬁz:;hg;RI:JNisur W/PRGM, puis pressez une a une les
cooplins sequence. V;ops pouvez alc?r_s enregistrer votre

gramme sur carte magnétique pour |'utiliser ultérieurement.

lt;ZsStL:giZ ?neollg"ls’ﬂ::;xctiop est consacrée a une étude rapide de
S itﬂf:ctlopnement. lIs sont ensmte‘approfondis
L Hﬁ’ﬁg *‘suwants. Nous' vous conseillons d'exé-

es exemples figurant dans ce manuel.

En plu
fa-m;i:;ias' du cgntrf?le' de son bon fonctionnement, vous vous
riserez immediatement avec son emploi.
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INTRODUCTION DES DONNEES

L es chiffres apparaissent sur I"écran d’affic_hage: de gauche é
droite, dans |‘ordre ol ils ont été introduits. Si le nombre a
introduire comporte une virgul_e, gppuyer sur la touche [¢]. Par
exemple: 314,32 s'introduira ainsi:

3] [1] (4] [&] (3] (2

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

Introduction des nombres négatifs. Pour intrpduire un
nombre négatif, frapper le nombre normalement, puis appuyer
sur la touche B8 (changement de signe). Par exemple, pour
introduire —12, appuyer sur les touches [1] [2] CHS .

Pour changer le signe d'un nombre négatif ou positif déja

affiché sur I'écran, appuyer sur la touche 8. Ainsi, pour
changer le signe de —12.00 actuellement affiché sur |'écran,

appuyer sur la touche [ElS.

OPERATIONS ARITHMETIQUES SIMPLES

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

teur arithmétique. Pour additionner 12 et 3, appuyer sur les
touches

12 - W

!_e calcplateur utilise le dernier nombre mémorisé et la valeur
|ptrocl_U|ta: Il additionne la valeur introduite au nombre mémo-
I’-i‘Sé;‘ﬂ _soustrait la valeur introduite du nombre mémorisé: il
multiplie la valeur introduite par le nombre mémorisé; il divrise

l " . ’ . 7 . § .
:hnor;t;re memorise par la valeur introduitesAinsi, pour retran-
er S de 12, appuyer sur les touches

e =
o —r
3

!. =y I 5 ; , 3 .-. L:r:"" lI‘-r. = -r:"_‘:#«'_ .'1 1 I'“_.,m . 4
T LT e
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Pour diviser 12 par 3, appuyer sur les touches

FONCTIONS NON ARITHMETIQUES

Pour utiliser une fonction inscrite en bleu sur le clavier, il est
necessaire d'appuyer préalablement sur la touche préfixe bleue
Bi. De méme, pour utiliser une fonction inscrite en jaune sur
le clavier, il faut préalablement appuyer sur la touche préfixe

jaune . La touche préfixe jaune ¥ donne linverse de la
fonction. Par exemple:

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

arc sin (.b) =30 .5 # [SI\ 30.00
1/5=.2 5B | /x 0.20

PILE OPERATIONNELLE

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

Pour éviter toute confusion entre

~ Contenu | Nom _ _ ;
~ (registre) | (registre) le nom d’un registre et son con

L gl 2 B . tenu, le nom du registre est
A . désignétout au long de ce manuel
‘ e B o T &l par une lettre majuscule et son
Y | Y contenu par une lettre minuscule.
e T X . Ainsi, X, y, z et t sont les contenus

respectifs des registres X, Y, £

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 ~ce nombre est recopie dans
le registre Y tandis que simultanement y passe dans Z et 2
dans T de la maniére suivante.
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Appuyer sur

e

y
X

.
ENTER# | £
E -

e e — S

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

La plupart des problemes peuvent étre résolus en introdqisan:[
les nombres dans 'ordre naturel de lecture de 'expression a
calculer, c'est-a-dire de la gauche vers la droite. Pour effectuer
un calcul comportant plusieurs nombres, plusieurs operateurs
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 imme-
diatement. Sinon, appuyer sur [EMBER® 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 a8 nouveau et continuer ce processus
jusqu’a la fin du calcul. |

Utilisation de la pile. Lorsque vous appuyez sur la touche B,
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 c!ans X, et x est transféré dans le registre Last X
(voir chapitre 1).

f

‘ ADDUYEI' SUur : : lgﬁlitenl.l 3 _I f hRe_é_lstI:e g _;
| | |
| Z Z 5

|

| X y+X - X l

! — Last X |

PR —

introduction 9

a;&'g; S ,
I - L5 !

Le méme processus se produit avec les touche
le résultat est toujours stocké en X

L)

Opérations arithmétiques combinées. Chaque fois gu un
nouveau nombre est Introduit aprés une opération, le HP-65
effectue automatiquement une opération [ENPBER® avant denre-

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: [(4%X5) =~ (2+3)]-6=-2

Touches

Affichage
4.00

20.00

2.00

5.00

4.00
—2.00

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

»

Registre de la pile

o T e O R

: S

e e —
Touches 3 B 4

Nota: [ENBERE est représente par 4

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

Touches Affichage
12 [ENTERE 5 & gyt
11 — 4 . . 104.00
10 [ENTERN 3 N = o

— = e '...:'*'.':'""" g
# - = - .__:-i: . . -‘,.i.'lrh— ..‘ ~ _Fﬂq”‘ T vy, M 'ﬂ*“_ - .
1 T ey mf_.g ' :-_ Lo [ ::*ﬁ' i T [y ey "

FELETY =5 b
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REGISTRES MEMOIRES

Le calculateur comporte, en prlus F:Ies 4 rggistres en pile et t(:iju
registre Last X, 9 registres mgmonre ’dt_as'tlnes au stockagrla Ie
nombre (constantes, résultats mltermﬂedlalrgs, etc.). Des calculs
de grande complexité peuvent ainsi etre faits sans avoir besoin
de réintroduire les constantes ou résultats intermédiaires.

Vous vous sentez déja plus & votre aise avec yotre nouveau
calculateur de poche. Nous reviendrons_ plus _I‘?”j et plus lon-
guement sur les possibilités de la machine utilisée comme un
calculateur non programmable. Nous allons maintenant volIr
rutilisation de votre HP-65 avec des cartes magnétiques preé-

enregistrees.

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 grace au lecteur de carte incorporé a |"apparell.
Une telle possibilité augmente immeédiatement la puissance du
calculateur et certains utilisateurs préféreront n‘'employer que les

programmes des bibliothéques Hewlett-Packard établis par des
spéecialistes.

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.

!I trraite en effet du classique probléme d’investissement a
Intérets composeés.

Certains programmes de la bibliothéque «Programmes types»

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

Par exemple:

— Adaptation d'impédance d'un ré i
seau en T
Electronique ). (Bibliothéeque

— Moyenne arithméti :
e : que, ecart type, erreur moyenne (Biblio-
théque Statistiques |). Y iBiblio

i i e g . . ; P g 2 ) D o e s
jad] & '.“-"'rk.; }. ‘ll--:ﬁl;l = ‘-'_ LT '-"-' L .J-li;p-' : il ..r -Hi"'f":-. G o =, & & -I:
B il iee. =~ SECWEE R,
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Au fur et 8 mesure, vous pourrez vous familiariser avec tous
CES programmes et executer les exemples propos L
gramme ((INTEHETS COMPOSES» n'appartient ;"ﬁ:;u le moment
d aucune bibliotheque HP. |l a été écrit spécialement 3 votre
mteﬂt!on pour faciliter vos calculs d’investissements. A a:haqu;
bibliothéque est joint un fascicule d’utilisation dans lequeui
sont donnés la description des programmes, les formules

utilisé'esl, 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 bibliothéque «Programmes

types» la carte STD 11A (programme: «INTERETS
COMPOSESY).

COMPOUND INTEREST STD 11A

PV FV  COMPUTE

i

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

3. Introduire doucement la carte (coté 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 coté 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 [, puis réintroduire la carte.

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

Le programme est maintenant mis en memaoire.

Exemple: Quelle somme doit-on investir maintenant pour
posséder 15000 francs au bout de 20 années avec taux d interéts

de 7% et composition trimestrielle des intéréts?
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A

Pour résoudre ce probléme, reportez-vous au mode opératoire
donné ci-apres. 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 FUS 0.00
| | - e ' |
3 ~ Introduire |

| R0 %) i R | R | R
| 1(|=7—4) 1.75 _B | 1 75
RV ——
—— 16000 || D | 16000.00
-4 | Calcul de PV I | e
o | E || c |l 374402

_ “.:T i .'?""iﬁ 2 ':%fif‘ ’-ﬁ 0

o
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.

Résultat: 3744 02 francs

Avec le HP-65 est fourni un cahier de 50 feuilles de program-
mation a remplir lors de la création de vos propres programmes.

'_J}.

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 étre définies en fonction dune
application particuliere par |a lecture d’'une carte magnetique

préenregistrée. La touche I commande !’exécqti'op de: la fonc-
tion programmee. Dans I'exemple qui suit, definir d_abord la
fonction, puis l'introduire en mémoire pour la tester. Si les tests
sont concluants, enregistrer |a fonction sur une carte magne-

tique pour une aventuelle utilisation ulterieure.

ANALYSE DES OPERATIONS

La séquence sulvante calcule k3 (cube de toute valeur k se
trouvant dans le registre X).
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Touche @@ H H B

’ re
Note: Dans cet exemple, la touche |ENTER® est represente

par .

Pour faire de cet
puisse étre exécutée par
de la séquence par les touche
que la fin par la touche [RTN }

te séquence une fonction progrgmméerqui
la touche [, il faut identifier le début

s supplémentaires [N ainsi

MISE EN MEMOIRE DE LA FONCTION
1. Mettre le commutateur W/PRGM-RUN sur Ia_position

P

W/PRGM et appuyer sur les touches § [ PHCMV | pour
effacer la mémoire programme.

2. Appuyer sur les touches ci-dessous dans |'ordre indiqueé:

Touches Commentaires
i Définition du début de la fonction [N

Calcul de x3

Définition de la fin de la fonction Y

En cas d'erreur, effacer le programme, puis recommencer. Nous
verrons par la suite qu'il est possible de corriger les erreurs et
guelle est la signification des nombres apparaissant sur |'écran.

Votre HP-65 sait désormais calculer x3, lorsque vous appuyer
sur Y en mode RUN.

VERIFICATION DE LA FONCTION

” 1 S

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

ntroduire un nombre, puis appuyer sur [§: affichage du
cube de ce nombre.

Touches Aifichage Commentaires
2 IS 8.00 23
3 N 27.00 33
4 0 e
CHS —-125.00 o)

ENREGISTREMENT SUR UNE CARTE MAGNETIQUE
DE LA FONCTION

Pour enregistrer le programme, procéder comme suit:

1. Prendre une carte magnéetique non protegéee (coin non
coupe).

v %

Carte non protégeée Carte protegee

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

3 |ntroduire 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 protegee, Ie
contenu de la mémoire programme du HP-65 t:-;-st recopié
sur la carte. Dans |I'exemple ci-dessus, NOUS N avons Pas

défini les touches B ... @, mais nous aurions pu egale-
ment les définir.

s de voir comment on peut rediger un prqgramm&
pour une fonction simple et l'ident?fhier au moyen de lune des
cing touches définissables par l'utilisateur. La progrgnxmatlnn
de votre HP-65 peut egalement s'effectuer sans faire ap_p;l
aux touches de la rangée superieure. Nous en verrons par la

Nous venon
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suite un exemple au chapitre programmation. II‘ eist_ tres faqlle
de créer des fonctions simples, et guere plus difficile de créer

des fonctions ou d autres programmes complexes.

EN AVANT...

Cette introduction avait pour b
ment les 3 modes d’utilisation
HP-65. Dans les chapitres Sulv
détail. Nous vous conseillons
ceux-ci sont un guide précieux.

dement avec le clavier et prendr
en effectuant les nombreux exemp

ce manuel.

Les chapitres 1 &8 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 préprogrammees.

ut de vous préesenter succincte-
de votre calculateur de poche
ants, ces modes sont décrits en
de lire les résumes encadres:
Vous vous familiariserez rapi-
ez rapidement de |'assurance
les de calcul présentés dans

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-
feur, etc.

L'AIDE-MEMOIRE

17

C'e present chapitre est consacré a la description des fonctions
d'effacement, des différents modes d'affichage, de %’in'trod;cﬂ;;
cile nombre (données), de la correction d'erreurs, ainsi qué éc-
I"'emploi du registre Last X et de la pile opératio.n;nelrie. ;

EFFACEMENT

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

EFFACEMENT D'UN PREFIXE

Les touches f annulent l'effet d'un préfixe. Sup-
DOSONS que Vous ayez appuyé par erreur sur l'une des touches
f, ¥ ou @ avant d'introduire un nombre en X. SiI vOuS
appuyez ensuite sur une touche numerique, vous obtiendrez en
fait I'exécution de la fonction de cette touche, au lieu de I'in-
troduction d’un chiffre. Pour annuler 'effet de la touche pre-
fixe, appuyez sur les touches f EFiX |, puis introduisez alors

le nombre. Par contre, si vous vous trompez de touche prefixe,

rectifiez I'erreur en appuyant simplement sur la touche prefixe
correcte: ceci annule |'effet de la premiere touche prefixe.

‘Les touches suivantes sont également des touches de pre-
fixation:

===y

o o] BLOR

Cet alg-e-memoire résume les procedures les plus importantes
i):gfs les dar]s.ce manuel et réesume |'emploi des touches, par
e alphabétique. Nous vous conseillons de mettre cet aide-

Sy 5 Rl
emoire dans |'étui de votre calculateur pour pouvoir le consul-

ter a tout moment.
EFFACEMENT DES REGISTRES DE LA PILE

OPERATIONNELLE : ;
L es touches Ml [ETK] effacent I'ensemble des quatre registres i
(X, Y, Z et T) de la pile opérationnelle. La touche Kl
n'efface que le contenu du registre X.
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EFFACEMENT DES REGISTRES MEMOHIRE

mémoire (voir chapitre 2).

EFFACEMENT GENERAL

res et des registres du cal-
FF/ON sur la position OFF;

puis sur la position ON. Toutefois, lors de la mise sous tension,
les fonctions figurant au-dessus des touches [N, B , DEME
(O ), X, [¥* ), R¥ . [x%Zy]) sont stockes automatiquement

dans la mémoire programme.

EFEACEMENT DE LA MEMOIRE PROGRAMME

Mettre le commutateur W/PRGM-RUN sur la position W/PRGM
et appuyer sur les touches if | ZHCM | la mémoire programme
est alors entierement effacée (100 pas). Si ce commutateur est

sur la position RUN, les touches [ [ FHGV | ont le méme
effet que la touche R

AFFICHAGE

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

d'un programme en cours d'exécution ainsi que la fin de charge
de la batterie.

MODES D’AFFICHAGE

L'écrgn clu_ HP:65 affiche jusqu’a 15 caractéres: signe de la
mantisse, mantisse a 10 chiffres, point décimal, signe de I'expo-

sin'g et exposant a 2 chiffres. Quel que soit le mode d’arrondi
cholsi, la précision de calcul n'est en aucun cas affecté. Le

- calculateur conserve toujours, de facon interne, les nombres et

valeurs calculés sur dix chiffres sianificatife

5 %F ™S e I - o
| &= 1 Y ANT
el | et Rt n . N

Affichage en virgule fiottante. Cet afficha
appuyant sur les touches R [¢], puis s
rique correspondant au nombre de décimale

l'*
W D
'L - = &
|

nombre de chiffres significatifs voulu aprés |a virguie.
chagg est cadré de gauche & droite et donne les zéros non
significatifs nécessaires pour atteindre le nombre de décimales
voulu1 selon l'arrondi choisi. Lorsque le commutateur OFF/ON
est mis successivement sur les positions OFF et ON, le calcula-
teur se prépositionne toujours a deux décimales. Exemple:

T::)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

123.46
123.4567
123.456700
123.46

123.

0]

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

" Touches Affichage Commentaires

Mettre le commu-
tateur OFF/ON sur

OFF, puis ON 0.00
123.4567 ENEERE 123.46 .
2 1.23 02 =123x102
1.2346 02 =1.2346x10Q2

0
B 123456700 02  =1.234567 x102
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Revenir a huit décimales en notation VIr

Affichage Commentaires
1234567000 02 ~ =1 234567 x102

gule flottante.

Touches
DSP BEIRE:

Revenir a deux décimales en notation virgule flottante:

Touches Affichage

2
GS3 0005 i ENNERE 2 000

CLIGNOTEMENT DE L'AFFICHAGE

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

AFFICHAGE NON LISIBLE

Pendant I'exécution d'un programme enregistré, |'affichage
évolue en permanence; ceci est intentionnel et a pour objet
d'indiquer que le programme est en cours d’exécution. Des
I"arrét du programme, |"affichage redevient lisible.

AFFICHAGE DE POINTS DECIMAUX MULTIPLES

La batterie assure une autonomie de fonctionnement d’environ
3 heures. En coupant le contact larsque le calculateur n’est
pas en service, vous economiserez la batterie. Pour économiser
la batterie sans perdre un programme ou des résultats, laissez

Ideca-lculateur Sous tension, introduisez un point [*] et laissez-le
ans cet état jusqu’a la reprise des calculs.

Lorsque la batterie ne
de travail,

iy permet ?Igs que de deux a cing minutes
us 1es points décimaux s'allument sur |'écran.

Si un pﬂmb’re est trop grand com
?E:tqmanquement affiché en notatio
Si un résultat est
qui est affichée (ac

pte tenu de l'affichage défini, ¢
tenu ; Cé no
n scientifique, LY

trop petit, compte tenu de I'affichage défini,

compagnée du signe — c'est la valeur zéro

dans le cas d'un résultat negatif),

S g - o al L
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: néra“tes e, T " -
; : , irgule est connue - . PUISSANCE EXACTE DE DiX
Méme dans ce cas, |a position réelle de la virgu r - B UE DIA
car un emplacement entier lui est réserve. s Pour introduire un nombre positif qui est une puissance exacte
. del‘lO, appuyer d'abord sur la touche BB puis introduire Iz
Exemple: - puissance 10. Exemple: Introduire 1 million (108). puis diviser
i W par 52 bt -
, IPE_Ches Affichage
% - IEEX © 1 06
r T . 2. W W
; T_ —_— ENTER4 1000000.00
i Position de la virgule e | 02 = 19230.77
o Pour obtenir ce résultat en | lentifi S
— notation scientifique avec 6 déci-
5 _ : r de , d C = B
De méme, si, lors du fonctnonne}'nfant du rrnoteur du |e*CtZL'1 e
cartes magnétiques, les points decimaux S allument puis dispa- e |
| aissent. cela signifie que la batterie est presque déchargee. | o | Touches Affichage
. DSP BIE 1.923077 04

’ La poursuite des opérations plus de deux a cing minutﬂes apres
. le signal de fin de charge de la batterie peuj[ entrainer des iy
. erreurs de calcul. Il faut alors recharger la batterie en branchant | PETITS NOMBRES (EXPOSANTS NEGATIFS)
. |e HP-65 sur son chargeur. Ne pas oublier de couper l'alimen- .

" tation du calculateur avant de brancher le chargeur au cal- Pour introduire des exposants négatifs, introduire d'abord le

nombre, appuyer successivement sur les touches [EEX et CHS

lateur. : | . es _
A 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.
INTRODUCTION DES GRANDS ET o - Touches Affichage
DES PETITS NOMBRES 6.625 [EEX 6.625 00
Vous | | ‘ - Goes £t
us pouvez introduire des nombres correspondant a une 6 625 5 Jr
puissance de 10 au moyen de la touche [EEM (introduction 6‘625000 —27
. des exposants). Exemple: Introduire 15.6 trillions (15,6 x 1012), =y | 0 —25
1 puis multiplier par 25. 50 X e s

En appuyant sur les touches BSd [¢] [2]. le résultat sera

: Touches Affichage Commentai

| aires -- e

g 1126 s 15.6 00 bR ' arrondi a zéro.

196 12 15,6 x1012* |
ENTER# 1560000000 13 1.5 :

- 56 %1013 -
25 3.900000000 14 Réponse REGISTRE LAST X i
. * Pour introdui . . Le reqistre Last X permet non seulement de corriger facilement 1

oho . UN nombre négatif (par exemple ~16.6x10'2), appuyer sur la .. les e?reurs d'introduction de données, mais offre en outre la =

touche [l avant la touche SN

possibilité de réutiliser, lors de calculs multiples, un meme

e o " iy 1 . .!-F_-._.TJ. ..-1'-:'.-.,1.3"‘:. o R RS ks o s
L _rnyﬂﬁﬁ'ﬁwm}&!ﬁ: _-I..I.' A= oy ] '_"__'I__
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Y tout Instant en

argument, ce dernier pouvant étre rappelé a

appuyant successivement sur |es touches [l et LST X

En effet, a chaque nouvelle opération, le dernier argu!nent
r ]
d’entrée d’'un calcul quelconque est automatiquement mis en

mémoire dans le registre Last X. Ce registie est efface en |ng
d'arrét du calculateur ou bien si un nouvel argument rempla

le précédent.

Ainsi. si vous exécutez un long calcul dans lequel vous vqulle?
soustraire la valeur 3 de la valeur 12 et que vous ayez execute
une division a la place, vous pourrez rectifier de la facon

suivante: ;

Touches Affichage Commentaires '

12 ENERE 3 B 4.00 VVous vouliez soustraire et
non pas diviser.

B isTX 3.00 Rappel du dernier nombre
affiché avant |'opération de
division.

x 12.00 Inversion de |'opération de
division: vous vous retrou-
verez donc au point de
départ initial.

BT x 3.00 Rappel du dernier nombre
affiché avant |'opération de
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 Affichage Commentaires

12 ENTERE 3157 3.80 Vous vouliez diviser par
2157 et non par 3,157.

M isTX 3.16 Rappel du dernier nombre
affiché avant |'opération.

x 12.00 Vous étes revenu a votre
point de départ.

2157 & 5.56 L'opération correcte donne

le résultat souhaité.

; —_ =] e T o .
- i ek R )
|

r
i i ’ e o S N/ — . & - . 1
D'autre part, le registre Last X peut &tre utilisé lors des calculs
s | Frritiv L R ot o :
dans lesquels x figure plusieurs fois, Nous en donnerons guel-
""t‘ = F - . - g - i
ques exempies, sans entrer dans les détails. puisaue nous

n'avons pas encore vu ces fonctions

SIN X R y
N, /X ---l’x, Sin X + cos3 x

X est conserve dans le registre Last X aprés |'exécution de Iz
premiere opération.

Les opérations suivantes (y compris les opérations in-
verses) conservent x dans le registre Last X: BB, B.
: ; ], (X7, [ vx ], [ %], [aBS]. La touche
est sans effet sur le registre Last X.

S T
¥ N o
R s @

o

MOUVEMENTS DE LA PILE OPERATIONNELLE

Comme nous l|‘avons vu précédemment, l'introduction dun
nouveau nombre a la suite d'un calcul «kmonte» automatique-

ment le résultat du calcul dans le registre Y sans qu'il soit

nécessaire de le mémoriser par [ENTER®. Le meéme mouvement
se produit si vous rappelez une valeur en X & partir d'un
registre mémoire, du registre Last X ou st vous rappeiez la

valeur de Pi (préprogramme). Par contre, tout nombre introduit

aprés [ENTER® et [GEX| est placé dans le registre X (pas de
montée de pile).

VVous n'avez pas & vous préoccuper de ces mouvements. s
s'effectuent automatiquement dans la plupart des calculs.’Tou-
tefois, a titre indicatif, les touches p'rowguant la montée de
la pile sont indiquées dans I'encadré ci-aprés. Un grand nc_:mere
d'opérations n'ont aucun effet sur les mouvemenys.de Ia pile. La
plupart des opérations ne Vous ont pas ‘encore &té presentees,
mais elles le seront dans les pages Suivantes de ce manuel.

g e o BT F r- FELE

™

o
i
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CHAPITRE 2

REGISTRES

= e —
e e S—— =
P

Opérations n’entrainant pas f:ie n?o_uvement d?qsé!a
pile: Touche si elle est immédiatement precedee
f par la génération d'un nombre en X par le programme.
" Introduction d’'un nombre apres pression de [ENTERSE ou

.

| Opérations entrainant des mouvements dans la

pile: Toutes les touches de chiffres: [0]...[3], [*], [EEM,
], mais pas [BE@. ¢ Toutes les touches de calcul: &,

.-r .r .r ABSI, COS|; | =UVIO |, | LLIVID 7 |, r_,_____:_- | |, [LOG],
isT x | [l [=0CT |, [B=P), [SIN], [TAN], [V |, Ly X |, | Y% ). @
Touches de manipulation de pile: [ Rt |, | R¥ |, X%Y|, sauf

EMIERE. - Touches des registres mémoire: S0 [REE.

Da’ns ce c_hapi‘tre est décrite l'utilisation des neuf registres
memoire ainsi que aes touches de manipulation des données
contenues dans la pile ([BRt], [R+], [xZ¥]). De plus, pour
illustrer une utilisation des registres de la pile opérationnelle,

nous donnerons ci-apres la solution manuelle d’'un probléme
d'intéréts composés.

i —

REGISTRES MEMOIRE

Le calculateur HP-65 dispose de 9 registres mémoire R; 2 Rg.
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, rp...rg sont les contenus
respectifs des registres Ry, Ra ... Rg.

| ; e e eeeeeeeae

Opérations ne modifiant pas l'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 [GEM), et la
touche B8 n'ont pas d'effet sur |'état de la pile.

- e ST, " - .

e e e e

—— o e e

Ces registres servent essentiellement a cumuler des sommes ou
3 stocker des constantes ou des résultats intermediaires. |l est
possible de stocker la valeur du registre X de Ia 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 quotient 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 |3
différence (100—70=30) dans le registre Rs en appuyant sim-

plement sur les touches B B 5.

STOCKAGE ET RESTITUTION DES DONNEES

Pour stocker une valeur affichee (suite & un calcul ou a une
introduction au clavier), procéder comme Suit:

B T i e e R
-_--h_ —_ 'r & L - B 1
- .,' - g, . 3
= | = & 1 e f -
"‘!‘ o . i "l R

1. Appuyer sur la touche 8STO .
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2. Appuyer sur une touche numérique (1] a (9 aflqn d Ifj(-":.‘ﬂ- el 18 950.0 Cofit d’achat réel du pre-
tifier le registre mémoire. Si le registre memolre sele:c- Fﬁ AR e iy artieks
tionné contient déja une valeur, cette valeur est effacee. e 1) B 70U . Colt d'achat réel du se-
| 5 valeur se trouvant en X reste inchangee. ——— cond article
; : : /. at reel du troi-
I'un des neuf registres 4 1 a_
Pour rappeler un nombre stocké dans g el
mémoire: Coit total.
Exemple 2: La capacité et la hauteur de trois réservoirs sont

1. Appuyer sur la touche RCL . =
2. Appuyer sur la touche numerl

cation du registre.

que [1] a [8] d'identifi-

donne'e:s ci-dessous en unités ameéricaines. Quelles seront Iz
capacite et la hauteur de chaque réservoir dans le systéme

Lorsqu’on rappelle un nombre, celui-ci n‘est pas effacé de son metrique ?

registre: c'est une copie du nombre stocké qui est‘tra.nsféféf Capacité (gallons) Hauteur (pouces)
sur I'écran, l'original restant dans le registre memoire jusqu a Reservoir 1 3.6 13.5

ce gu'intervienne une des opérations suivantes: @ stockage Réservoir 2 b5 20'9

d'un nouveau nombre dans le méme registre; @ mise hors Réservoir 3 T3 32.8

service du calculateur ou @ effacement de I'ensemble des neuf
registres mémoire au moyen des touches i [REG|. Le rappel
d’un nombre contenu dans un registre fait monter la pile, a moins
que cette opération ne soit invalidee.

1 gallon américain = 3,7854 litres
1 pouce =2,54 cm

Stockons ces constantes dans les registres Ry et Rs.

Invalidation de la montée de la pile opérationnelle: la
pile ne monte pas automatiquement lors de l'introduc-

Touches Affichage Commentaires

tion ou du rappel d'un nombre si la derniéere touche i 3.7854 Stockage de la constante
~ pressée est ENTER® ou BE®. Dans ce cas, le nombre de conversion litres/gal-
| Introduit remplace le contenu du registre X. lons dans Rj.

z R 2 2.5400 Stockage de la constante

de conversion centimetres/

pouces dans R».

1] 8 13.6274 Capacité du réservoir 1 en
litres.

34.2900 Hauteur du réservoir 1 en

Exemple 1: Une personne achéte trois articles coltant respec-
ivement 1000, 2000 et 3000 francs. Une remise de 5% étant

Tecco.rde‘e pour to_ut'achat supeérieur a 5000 francs, quels seront
prix reel des différents articles et le cot total ?

Solution: centimetres.
11 ££: 20.8197 Capacité du réservoir 2 en
10-ucms 05 PP Comimsataires bt 2 iy
e (1) 2009 2] @ 53.0860 Hauteur du réservoir 2 en 8
' 095 StOCkBgE de la constante Centimétres_ r:"‘{":

0.95 (soit 95%) dans le
registre R;.

113 8W (1) @ 42.7750  Capacité du réservoir 3 en
litres. L
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u réservoir 3 en , Heur © dans Jistre Ry, puis ol
sl 2 W 833120 Hal{['feuértis BBt D
' centim :
Affichage a 2 décimales. RiLoid o
psP BERE 83.31 Affichage Commentaires
| >tockage de 6 dans le re-
: gistre Rs.
REGISTRES MEMOIRE i i |
CHOIX DES | (1] Addition de 2 a 4.

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

Confirmation: r = 8.

A

-
— i
L

il

Le regiétre Rg sert lors de I'utilisation du compteur programme Soustraire ensuite la valeur 5 du contenu de ce registre:
(touche [DSZ]) (voir chapitre 4). Dans ce cas,_l! fa'udra eviter
d’avoir recours a ce registre pour d'autres utilisations. Dans

le cas contraire, ce registre est normalement utilise.

]

I

)
OO
-

Confirmation: ry = 3

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.

Enfin, multiplier par 2 la nouvelle valeur du registre Ry :

2 |S10] B8 [1 2.00
IRCE [1 6.00 Confirmation:ry =6

i 8

Les opérations suivantes effacent le contenu du registre Rg:
s, [E0s8], [TAN], [R»P] (fonctions trigonométriques et leur

r - f

Inverse) ;
o 2y W x<y x=Y} (tests de comparaison).

4

L

TOUCHES | R4 |,[R¥ | ET [X¥Y

Tous les calculs sont exécutés dans la pile a I'exception des
calculs portant sur les registres memoire. || suffit d'igtroduire e
ou les nombres et d’appuyer sur la touche de fonction appro-
_ y— priée. Vous savez également qu'il est possible de conserver des

résultats intermédiaires dans la pile, au-dgssus des calculs en
cours. Pour faire monter la pile, vous avez utilise |3 touche ENTERE

> ainsi que la montée automatique. Pour faire descendre la pile,
" vous avez utilisé les fonctions arithmetiques.

a1
yawny

.
L r
§

ARITHMETIQUE DIRECTE ENTRE REGISTRES ET PILE

Jusqu’ici tous les calculs ont fait intervenir le registre X ou
Ieg registres X et Y pour obtenir un résultat en X. On peut
fsrnre des opérations directement sur des registres mémoire; le
resultat s'inscrit dans le registre mémoire et x demeure Inchangé.

-..

Soustraction: ,
il | : . . gk Re | et [ X3yl qu
Pour sou P — Ci-aprés sont décrites les touches [Rt |, X<y |
Additimft-ra"e x de r,, appuyer sur  [EE@ B (v | permpettent e wenifier. par affichage sur I'écran, le contenu des
Jr : ' | : istre X) et de gjonglern
Pour ajouter x a r,, appuyer sur B = ) ? : registres de Ia’ pile (en dehors du regist ) s ¢
Multiplication: - avec les donnees: i
E?:: muttiplier x et ro, appuyer sur [ M ¢ F-— ' Touche [R+]: affichage du contenu t du registre T
Pours:i?v?s;er rn par - Touche [R¢ |: introduction de x dans le registre T
n X, appuyer sur e E e T »v|* permutation de x ety
a — Touche [XXY]: P

{

= ﬁ'r.'ﬂ.j' |1": -: : E.'i.i 'I-‘_ ’ ,‘&'ﬁ#ﬁf‘ﬂj"ﬂ' o - -

S o = . . 2 r ik = -
¥ e = L L = iy — L i I . 5
P ¥ L - . vt | I " :
' i - T r - E e o Lk gy .
- UL M s Wl np ot



Reqgisires 33
32 Registres
; Sl Ml 1 —=or My s = : x:y g — T 4 A -{:
Al =1 R+ i - . v, ~
Montee | Descente Permutation | 7 2 3 | 3
I e ) R T t L] ; Y | 2 | 2
t ] t - X 5 : :
Z v4 T4 = Z g 1
z Z " | Touches: B | % (3>
: i ) 3">-<:Y i < S, . XY B B
¥ ' * T
X ! X X X Utilisation B [x%Y] Utilisation B
X
—— ‘ _ Remarquer que l'utilisation des touches Bl [xXZy¥] ou de la
Les fonctions Re ] et [Xxy| figurent sur les touches | - touche [@ deux fois repositionne la pile 2 son état initial.
es fonc :
8| et |7].
9], [8] et [7] i | T 1 2 3 4 (11234
Vous remarquerez qu'a la mise sous tension initiale, les symboles - ; 1
23] et [Xzy) existent également sur les touches [ et A T —— 2 3 41123
Les cing fonctions les plus utilisées ([ x|, sl Y 3 + 1 2 3i4!1:2
et [X%y]) ont été regroupees dans la fenetre: elles servent - | X 2 3 4 1 2131411
g essentiellement a |'utilisation manuellfa du clavier comme dans - - | Touches: M (v B[R] (5 H = DEE B
5 le cas présent. Chacune permet 'exécution, en appuyant sur —_—
une seule touche, de fonctions qui nécessiteraient normale- - e | Utilisation @ [ R+ | Utilisation [}
| | , e les touches @AY, ..., L5 e - S S, ,
lt mentladet;§$§inl:ide sl wuc;ne];éolr:sq?ongtions figur!wt da!s. Remarquer que l'utilisation des touches @ [R+ ! ou de la
| SERN foae oo g e Prog i : o . touche [B] quatre fois repositionne la pile a son etat initial.
: la fenétre sont néanmoins accessibles par la pression de _
8 deux touches. | | L
| T S 2 L 4
Zi 2 1 8 e
| i Exemple. Mettre le commutateur OFF/ON sur la position OFF, - | Y 1 4 3 2
*  puis sur la position ON. Ranger les valeurs 4, 3, 2 et 1 . B | B A 2 2 1
! respectivement dans les registres T, Z, Y et X et afficher le T Lo T — | = 1 1
. contenu de la pile au moyen des touches suivantes: [XZY], - Touches: [l R? 9 Bl | BY |
" B[] B et[Rt) Remarquer que I'utilisation de la touche [R¢ | quatre fois repo-
‘ S T i sitionne la pile a son état initial.
. II| :__—_" ";" — NSRS TSRS AR 4 . 4 - 4 . 3 . 3 | t
S e R R R A Pl )
g e _x_4 4 _3_ | 3 2 2 BT - Pi est une des constantes programmees du HP-65. Pour l'utili- h
| T ouchiae A m B2 w0 ser, appuyer sur les touches & (01 i

at | . ficie S d'un cercle de 3 metres de
La touche [ENIERE ost représentée par | Exemple: Quelle est la supe
L] ? S :H32. | I:I‘

| rayon i

. 'é-.\"_ -

e
- { J = r: 1 1L i |-'-.=.
By T e R T hF o oy = . - SO eaia)
' l-" rii < #-'*‘lh' A, - o ] i i G e 3 5 Fh R - o

BaAs -  ala PRl ‘;_t‘,,;,:r:i,',:.l-‘ﬂ"




34 Registres

Affichage Commentﬂires Viettre le 'f?-'f}(:tﬁi,,i!' ffji-',”: :.':}f':'j"___l_fff_-}:;.:l;!r_",l?“': (1 10 ) dans les FF:C}!B‘:'_:‘-'-'_:’E Y zZ
it Touches fird Rappe| dem en X et | cile la pile opérationnelle et le premier terme (1000} dans
I g ] ' Calcul de 3%x3 le registre X. Ensuite, pour obtenir le terme suivant appuyer
: 3_ x 9.00 Réponse: 9X T sur la touche . Lorsqu'on appuie sur B pour la premiére
| X 28.27 fois, on calcule 1000x1.10 (soit x *vy). Le résultat (1100.00
;- - est affiché dans le registre X et une nouvelle copie du facteur

UT|L|SAT|ON OR|G|NALE DU HP-69 — de progression (1.10) descend dans le registre Y. Il est inutile

de reintroduire le facteur de progression, ce dernier étant auto-
matiquement introduit chaque fois que ia pile descend.

EVOLUTION D'UN PLACEMENT

L es calculateurs de poche Hewlett-Packard laissent libre cours

r—— H-*-—Tl'f‘:sﬂ!::';l""-".”." ’

3 I'innovation et & la créativite de I'utilisateur. Certains de nos Gt Bonisti
clients sont parvenus a résoudre aVIeC lleu.r .H F’|-65Udezepéﬂe; t (1.10) T (1.10) Contenu de la pile avant et aprés
9 < . L Or]glna es. n = (1 10 7 . . : =
blémes au moyen de méthodes de_ca S Shirs 10) (1.10) la premiére multiplication
! problémes — calcul d'une progression géométrique dans le cas y (1.10) Y (1.10)

" 4o I'évolution d’un placement — est décrit ci-apres. x (1000) — (x>xy)— X (1100)
i Une progression géometrique est une suitg de nombres c?arjs
laquelle chaque terme est calculé en multipliant le terme prece-
dent par un facteur donné. Exemple: 4 8, 16, 32, etc. Dans
ce cas, le facteur est 2. Sur un plan pratique, I’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 SN ENER

ENIERR 1000 1000.00 Montant initial
x 1100.00 Montant aprés une
période
% 1210.00 Montant aprés deux
periodes
% 1331.00 Montant apres trois |
périodes :
x 1464.00 Montant aprés qua- |
tre périodes
x 1610.00 Montant aprés cing
périodes
e!c:... 1771.56 Montant aprés six

periodes
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| Jusqu’ici nous n‘avons pas encore décrit tous 28 >
l CHAPITRE 3

re décrit toutes les fonction
disponibles ainsi que les régle

- e S qui en regissent ieur utnIsauion

. Ces fonctions sont regroupées sur les tableaux 3-1, 3-2 et 3-3.

| FON CTl ONS - Pour exécuter n'importe quelie fonction, ces tableaux donnent

I; les conditions relatives & la (ou aux) valeur d’entrée, les

{ i touches a utiliser et les conditions a;';:;j;{ca’-!ea aux résulitats.

e S les fonctions aﬁthmétiques (. B _ - féJsozzxvfu;Fz effzﬂzugtéuiw caicul immeédiatement, reportez-
B B avec i

es du
savez également transferer des nombr:es :ntrj Iﬁi éreegles:nma
R i T > ;
| ainsi qu’afficher Ades
calculateur et introduire ainsi gt 1
ion fi ‘on scientifique. Pour en 1e |
tion fixe et en notation SCI ‘ ‘ | .
calculs manuels, sont decrites ci-apres les fonctions non arit

métiques: sinus, logarithme, racine carrée... . FONCTIONS ANGULAIRES
R S S . | - Les opérations, énumeérees dans le tableau 3-1, comprennent les

" Touches décrites dans ce chapitre: fonctions trigonométriqlues (sinus, cosinusﬂ, tangente et lleurs.
| — 1 | inverses), les conversions de coordonnées rectangulaires/
. [ABS +>DMS | n! /X " polaires, |'addition et la soustraction d'angles exprimes en
!l COS DMS+ | - | degrés, minutes, secondes et la conversion d angles déci.maux
| ,"'L il — | - ' e = en angles sexagésimaux (degrés, minutes, secondes) Ou INVver-
~ [DEG GRD RAD) — - B, . sement.

b Il se peut que vous n'utilisiez pas directement toutés ces MODE ANGULAIRE

:" fonctions; cependant, il est presque certain que vous les utili- m L

serez indirectement lorsque vous emploierez les cartes pre-
programmées de la bibliotheque «Programmes types» ou
. d'autres bibliotheques. Ainsi, vous avez déja utilisé la fonction
1 exponentielle (| ¥ |) et la fonction [/ | dans le programme

. de placement présenté en introduction. Sans la fonction expo- | ‘Fonctions mode angulaire
, le programme aurait dG mettre en ceuvre des |

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

nentielle | yx
methodes arithmétiques plus complexes.

Touches Fonction

1 C o . : _ , | '. GRD Sélection mode gralees
I r‘es_ fonctl?ns sont a la fois faciles a assimiler et a utiliser. Dans Dacy B Banl Sélection mode radians
1 flﬁtr'odection, nous avons dit que pour utiliser une fonction, il . M [oEG) | Sélection mode degres ¢
-? allait d abprd dppuyer sur une touche de préfixation (§, 1 400 grades = 360 degrés = 27 radians ;
.~ ou ), puis sur la touche de la fonction désirée: la touche {-] G | - T SRS de angulaire 5
;. permet d'exécuter une f on | ' Touches auxquelles s'applique le mode g i
| ek ’ i€ Tonction inscrite en bleu, latouche 'f une — =5l [Rapl [+DMS o
| -HON INscrite en jaune et la touche # I'inverse ou le com- T e :
; i res.
! plément de cette fonction. Dans les exemples, le HP-65 travaille en mode degres. ;

poa i o X T8 7ol %, .-.-“I
I A e AWV




Touches

Fonction

Valeur(s) d’entrée

] k e
'ﬁi"‘_-_r.mr’- b=t e oy

o

;l:r.r.l'u.' el "r."

- 3 ¥ :1;“-*‘%3;“%'- | . o1 . ._. s

COS

B [cos

SIN

Cosinus
Arc cosinus

Sinus

Anglﬂ‘
X non supérieur a1
ni inférieur a =1 (x| =1)

Angle’

Résultat(s)

Cosinus (x) en X

Valeur principale d'arc cosinus (x)
en X (0° < résultat =180°)~

Sinus (x) en X

e o e e e e e P

SIN

1AN

TAN

R+P

R-»P

e W]
b

+D.MS

Arc sinus

Tangente
Arc tangente

Conversion de coordonnees
rectangulaires (x. y) en
coordonnées polaires (r, 0)

Conversion de coordonnees
polaires (r, ) en coordonnees
rectangulaires (x, y)

Conversion d'angle décimal
en format DDDDD MMSS?3

> D.MS

DNVS+

DMS+

' Conversion d'angle sous forme
DDDDD MMSS?2 en format

décimal
Addition (x +y) en format
DDDDD.MMSS*

Soustraction (x—y) en format

DDDDD.MMSS?

X non supeérieur a 1
ni inférieur a =1 (x| = 1)

Angle'
x (sans limites)

x, y dans X, Y

r, 0! dans X, Y
dépassement inferieur de capacite!
0 = +90° (mod. 180%) et r <1)

Angle décimal®
I

 DDDDD.MMSS

|

HDDDDD.MMSS-”'
|

;’:}DDDDD.MMSS“‘

e ————

— -

1 Angle décimal dans le mode angulaire existant

2 Qu équivalent en grades ou radians
3DDDDD.MMSS: D =degres, MM = minutes, SS =secondes

Valeur principale d'arc sinus (x)
en X (—-90° = résultat < 907)*

Tangente (x) en X

Valeur principale d'arc tangente (x)
en X (—=90° < résultat = 907)?

r, ' dans X, Y

x,y dans X, Y

DDDDD MMSS en X

Angle décimal en X4

e R —

4 ‘angle ne doit pas dépasser 99999.99993

' DDDDD MMSS en X (somme)® |
| |
DDDDD.MMSS en X (différence)* |

——

E——— T ——————

degrés decimaux

S —  —— ——

— ——

(ou I'équivalent en radians ou grades) ou 99999.59599

) S3AN0D3S

NOILIAdV

(SSINW'aaaaaq spow

‘SILNNIWN 'S3EOH3A 3d NOILDOVH1ISNOS NO

Tableau 3-1. Fonctions angulaires.
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40 Fonctions

Touches

Affichage Commentaires Calcul de tangente 40°.

o] [4 250?320 éOUChEZS Affichage Commentaires
45.1050 - DEG o
45.1050 ; :
i .UU Réponse

m 44.4910 dr ki | Agie

-' SIS+ 90.0000 Réponse: 90° 00 0 Calcul d'arc tangente (39.4) exprimé en radians.
Exemple 2: Une &mission musicale commence 39h 267" et Touches Affichage Commentaire
se termine @ 9 h 39’ 47". Quelle en est la durée? B RAD| 39.4 39.4

Touches Affichage Commentaires £ 1.9 Réponse en radians

*| |4 0.0000 | s e

9.394 9,394; Fin de I'emission CONVERSION DE COORDONNEES POLAIRES/

ENTER4 9.394 RECTANGULAIRES

9.2507 9.2507 Début de I'émission |

ﬁ DMS+ 0.1440 Réponse: durée 14" 40" Exemple: Convertir les coordonnées polaires (r=8, 8=120")

| [2 0.14 Retour a 2 décimales en coordonnées rectangulaires.

FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES (X, y) Y6 7
Calcul de cosinus 60" .
Touches Affichage Commentaires
B beG| 60 60.
W (cos 0.50 Réponse A\
AN
Calcul d'arc cosinus (—1.) exprimé en radians. P\
Touches Affichage Commentaires | 6=120"
BrRro1THE 1 | ;
B (cos] 3.14 Réponse en radians - _4 - X

Calcul de sinus 30°.
Affichage Commentaires

Touches Affichage Commentaires
B [DEG| 30 30. 0.00
B (s 0.50 Réponse 1820.00 0
; . r
Calcul d’arc sinus (1.00) exprimé en radians. _4 00 Coordonnée X
Touches Affichage Commentaires 6.93 Coordonnee y
= %' : :‘1 : Exemple: Convertirles coordonnées rectangulaires (X =4, y=3)
' o Reponse en radians en coordonnées polaires, 'angle étant exprime en degrés:




42 Fonctions

Y
3 ?L_, B S e = (4'*3)
| > "% 5o
5E|®o
X o ~ @
L e >f_ | S S35
o T L
! » = = 59 | ox
i = . o 65 25|a°
y 40! e st el i A
g e SoE oSl G
AP ’ a 4h) @ E — ff} E é &
_ x EE 0 (@ D {:; v, 5 "5 I
X ] O
: S el
T ! . T Qo
-mgéges Affichage Commentaires = = 2
. ENTER4 3 00 Coordonnée y o > e E i
s Coordonnée X ERE c i i E :
R>P) 500 r (module) | © R~ © ey o
. _Tﬂ 36.87 s Em = = = © o ©o  t©
: 6 (argument) 55 © O = = .Eﬁj ©cLoq |9
o Ji e @ MRS 8 © = o £ @ o
Ll MRS e “— — © O — T T 2
CONVERSIONS D) e R o € ~ON S
y = ST = 2 & O S f 3 | -
es conversi : . T R B c = = C '
IVEESIONS sont énumérées au tableau 3-2 ' © SR ® & O A L1058
conversions. la valeur d’entré u . Pour les Sl gie X O B RRE
o e entrée est supposeée se t X .= X H i pt — N
d%gistre X, le résultat restant dans ce regist Lrouver dans le LA SRR cs —~HE z
anale . Istre. Les : . .
gles sont données dans le tableau 3-1 e 00 O o e S E
Exemple: C ! ' | & O 3 o o O
on ’ - \ o = o 9 Sl A <
De nombreux orz?gifn d'entier a base 10 en entier a base 8. | B T 3 m S o 3 © | F
i T numeratleur; utilisent la numération octale (base 8 i "‘f"' il o 5 9 o
vou on decimale (base 10 ) BT = © =
s permet d'exécuter facil ). La fonction| +0OCT | el T S = © = O 2.7
décimal. Quel est I'équ l|ernervt des conversions d’octal é | 'g a g © o = z =
- livalent octal du nombre décimal 5122 i et & 60~ 2 O 2 5 Q@
soqches Afficha - Slimel e 8 s c 2 = E
e : = s OF 0= € >0
U 100000 Ropsenaies 2/ 88 5es B 5% 5 | SSS
.00 Représentati ol M o R o . - ﬂ:} =S, g >0 S
L lon de 5124 en (6l @@ Q88 29 e 9 = cos
Conversi gta L |- X Qi % E§ > 0% O
on de la valeur ezt +
i octale 2000 en son équivalent d Ll € 2.5
n éc | | 1;‘“* o - Q .=
B (>0CT] 1024.00  Repre , e =18 o = Fot
eprésentation de 2000 12 |7 e * < @ 2D
en décimal 8 | © | B B S 2 o
."_l' (s - } -
| | Y m ® < g
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On peut obtenir deux troncatures réelles
rtie entiére et partie décimale; et une
dification de l'affichage.

Exemple: troncatures.
d'un nombre donne: pa
troncature apparente par mo

Touches Affichage Commentaires

psp fERES
1980 12.1980 | 1
NT 12.0000 Réponse: partie entiere

12.1980 Rappel de la valeur inijriale
INT 0.1980 Réponse: partie fraction-

naire , -
'DSP HEINE 0.20 Retour a l‘affichage a
décimales

Résultat(s)
In (x) en X
eX en X

log (x) en X
10X en X

/'x en X

x2 en X

1/x en X

nl en X

v* dans X; la pile

descend

D
g
a2
—t
"

.

erieur

Exemple: Valeur absolue. Lors de certains calculs, il est par-
fois intéressant de connaitre |'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 [@H8I). Par contre, dans le cas d'utilisation
d'un programme, la touche |[ABS| vous permet de changer le
signe s'il est négatif. Calcul de la valeur absolue de 3 et —3.

T =1 I T r

tif (x = 0)

| ou inférieur
X (sans limites)

(x> 0)

| ou Inf
X (sans limites)

(x> 0)
X (sans limites)

F

X non egd

-

-

X non éga
0; x entier)

Entier non négatif n en X
=

x différent de zéro (x # 0)
y positif, x sans limites

(y = 0)

Valeur(s) d'entrée
Tableau 3-3. Fonctions de x et fonction exponentielle (y*)

a zero

a zero

X Non néga
(X

i

' 'I Touches Affichage Commentaires
| 3 B (28BS 3.00 |+ 3|
.’

CHS —3.00
B (aBS 3.00 =3

#

épérien

c(n=1)'n

Vi

epérien

| FONCTIONS DE x ET FONCTION
. EXPONENTIELLE (yx)

Factorielle d’entier (n!)

ni=1-2-3-,

Antilogarithme décimal
O1=1

(10%)
Exponentielle (y*)

Racine carrée ( x)

Logarithme décimal
Carré (x?2)

Antilogarithme n
(base 10)

Logarithme n
{e%)
Inverse (1/x)

Fc}{nctioﬁ
(base e)

, la valeur d’entrée est supposée se trouver dans

| restant dans ce registre. Pa
_ _ . : ; r contre,
. pourla fonction exponentielle (y*), lav . e

/x
b4 .

- [

| Tcu'_c__heé'
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calculer linverse de zéro, le clignotement de I?afflchage nous
signale I'erreur. Mais pourquol ne pas essayer? Appuyez sim-

plement sur les touches @ [~ | Pour arréter le cligno-
t'e-rneﬁt de |'affichage, appuyer sur n'importe quelle touche de

~ yotre calculateur.

Exemple: Carré ‘ : |
i~ . ri& ..} ::' af= f*Arvrobt F‘-" =1 - g i .
C«“'ﬁ:" dl? ) p el racine carree. Quelie est I3 f-‘.JﬂngﬁUf dU
Ote a un carré dont la superficie est & '
ayant un rayon de 37

-

iupel’fl(ﬂe ﬂdu’ cercle: m x 32, La racine carrée de cette équation
onne le coté d'un carré de méme superficie.

Exemple: Logarithme décimal. Calculer le gain en puissance

en décibels d'un amplificateur fournissant deux fois la valeur _ |
de la puissance d’entrée. 21;Ches ';:'f_‘if:;?hage fommentalres
Décibels =10 log (2) 3 [E! 9 00 22
Affichage Commentaires E 45{;%*"’ Stipgﬁicie du cercle
10.00 - Mémorisation de 10 : .32 Coté du carré
.30 log 2 Exemple: Inverses. Calculer: 1/4 = .25
3.01 Réponse |
Touches Affichage Commentaires
4 B % 0.25 Inverse de 4

Exemple: Antilogarithme népérien. Affichage de la constante e
avec 9 décimales (e = ¢! = antilogarithme népérien 1). N o
. aturellement, vous pouvez utiliser cette valeur dans un autre

calcul. Pour calculer, a la suite:

- Touches Affichage Commentaires
18 [N 2.72
ole 2718281828  Réponse L4
| DSP REIRFA 2.72 Retour a l'affichage a hth

2 décimales % étant déja calculé, il nous suffit de procéder comme suit:

Touches Affichage Commentaires
0.25 Inverse de 4
3B | i 0.33 Inverse de 3

+ 0.58 Somme des inverses
B 1.71 Réponse: inverse de la
somme

Cercle | s '. Exemple: Factorielle. Six personnes doivent étre photogra-
' R - ‘phiées ensemble. Calculez le nombre de combinaisons pos-

sibles, leurs positions changeant a chaque fois.
Touches Affichage Commentaires
68 720.00 Réponse

Au chapitre précedent, nous avons
fs d'une progression géometrique
des, une somme de 1000 francs

Exemple: Exponentielle.
calculé les termes SuccCessl

pour déterminer qu’apréssix perio
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lacée a 10% atteignait 1771,56 francs. En utilisant la fonction = b CHAPITRE 4
p

' ' : asultat en calculan N
(¥ ], on obtiendra le meme T ltat lculant ; | PROG RA!V! RAATEGN

1000 (1.10)°

Affichage Commeqtg?res
1000.00 Montant initial

1.77 (1.10)6
1771.56 Réeponse

Le HP-65 est avant tout un calculateur «entiérement pro-

grammabley». Nous allons nous consacrer maintenant a |'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 a programmer.

Apres avoir lu le premier paragraphe, vous pourrez déja pro-
grammer 80% de vos problemes! 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 a la maniére d'un analyste.

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

vent des mots un peu barbares.
e chapitre un petit répertoire de B
é vers le HP-65. A

L'informatique emploie sou
Vous trouverez a la fin de C ‘
ces expressions, directement orient

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

attacher a la mise au
é4thode employée pour
peut donc s'y réferer

nous allons nous
tres simple. La m
est générale; on
tion sur le HP-65.

Dans ce paragraphe,

point d'un programme
résoudre le probleme
pour toute programma

Probléeme: Calculer la surface d'un cercle dans le cas gen?ral
' Ce résultat étant acquis, calculer le volume du cone

le de base et de hauteur donnée H.

Imaginons un instant qué le HP-65 ne soit pas programmable!

. RESOLUTION DU PROBLEME SANS PROGRAMMATION

irs de mathématiques sont un peu loin-
la surface d'un

1

Méme si vos souven
tains, vous connaissez la formule donnant

cercle de rayon R:
7 /\
/ 55 S = R?2

Pour le volume du céne de rayon de base R et de hauteur H,
le dictionnaire le plus proche nous indique:

nR2H

e

2 18
<
Il
W —

La premiére étape (souvent la plus difficile) est franchie: nous

avons trouvé les formules ou équations donnant les deux
résultats.

R=5
H=15
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elj utilisant les touches du calculateur, nous presserons Ia
sequence suivante: |

T
7
Y 25.00 78.54}78.54 1178.10
X | 5. 50025002500 3147858 1. 15 117810 3. 139270
Tuche F 1 [~ 1@ ™ B 0 5 B 3 MW
D, S, D, s

Dans cette séquence nous pouvons separer 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 donnees

Introdulites
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 donnees introduites.
Par contre, les touches de calcul forment deux sequences 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 méemaoriser les deux
séquences identiques de mon probleme ?»

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

Le passage du calcul au clavier au calcul automatique par

programme est extremement simple.

2 PASSAGE A UN PROGRAMME

sede une mémoire tres spéciale, la meémoire-
om l'indique, de stocker

n vue de son exécution.

Le HP-65 pos
programme, permettant, comme son n

un programme e

i 1 :qr'.__' &
A, B == BT
- B = -
- - L = -
L S i o e i e
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Dés lors, deuxX questions seé posent:

Le programme (séquences identiques uniquement) etant

; e
rangé dans |a mémoire, comment Y acceder

Le programme étant lance, I'exécution est séquentielle.

Pourquol s'arréterait-elle?

La réponse est immédiate quand on examine le prqgr?dmmf
équivalent a I'exécution manuelle du paragraphe precedent.

Quatre touches nouvelles distinguent ce programme des se-
quences S1 et S réunies.

constitue une «adresse) i
A

qui permet a la machine de repérer le e

début des calculs effectifs. o ,f_ .1 !

NB: On aurait pu utiliser les suffixes T Vx = S
B. @ B ou @ pour identifier notre g b ]
«labely. AL

La premiére question est résolue. | X |
constitue une commande «d’arrét RS
non définitify. Lorsque I'exécution at- | X |
teint ce «pas» de programme, elle est e TR g
suspendue et le contenu du registre X P |
est affiché. L'exécution peut reprendre b

a partir de ce pas une fois la nouvelle L RTN

donnée introduite.

constitue un arrét définitif pour la fonction placée aprés
l'adtesse_ . Le contenu de X sera affiché lorsque
I'exécution aura repris et atteint le pas [RTN |

Qn peut alns_i.pmgrammer o fonctions a définir (pour le mo-
ment!) en utilisant les labels suivants:

LBL
Al B & | LBL '
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Tout arrét non définitif sera proarammé par un
a l'intérieur d'une fonction
r ~ I l. . M - -
L"arrét le plus logique d'une fonction commencant

alphabétique est le pas [gane.
Les §E:I8 peuvent ne pas étre programmés dans l'ordre A. _E.

Les fonctions se pro

Ty

fonction C fonetion 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 '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 RUN.
2. Mise a zéro de la méemoire-programme:
presser [l [ PEGM |. 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 «executiony: W/PRGM EEID RUN.

Notre programme est maintenant rangé dans la mémoire de I3
machine, prét a étre essaye ou «testey.

4. ESSAI DU PROGRAMME (mode RUN)

Si nous considérons la feuille de papier sur laquelle est porté
notre programme et sl NOUS la comparons avec la sequence
exécutée précédemment sans recours _é la programmatlan, NOuS
voyons trés simplement comment il va falloir commandaer

I'exécution du programme.

. P o e N T R e g T pe—
. i rm o7, i < ok = L 1 L . Warm, — 3
T ———————T e Sl e e

—.



: 54 Programmation

{ Introduction du rayon R

| |

ar la touche A ‘

 —

I L ancement du programme p

|

Arrét non définitif: g est afficheé

Introduction de la hauteur H

e R ——

Relance de I'exécution |

1
Arrét final: V est affiché

Exemple: R=5, H=15

Presser 5
Presser 15

L'intérét d'un programme serait absolument nul si on en restait
la. l.!'n programme est uniquement fait pour pouvoir exécuter
plu-Steu_rs calculs avec des données différentes.

Exemple: R=10, H=10

78.54 s'affiche. C'est S.
392.70 notre volume!

Presser 10 donne S = 314.16
10 donne V =1047.20

'VBIHé qui deyient Intéressant! Nous n‘'avons plus a répéter les
calculs identiques qui sont pris en charge par notre programme.

La seule pression de remplace la séquence S; de cing

touches, alors que ' |
ouches, i | commande |'exécution de la sé
S, de trois touches. oxlityde
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s |
-
—ch

I représente un arrét définitif si 'exécution de Iz
fonction a bien été appelée par la touche Y.

Le programme étant au point, nous avons !intention de le
garder en réserve. Le HP-65 nous le permet griace a ses cartes
magnetiques.

0. STOCKAGE DU PROGRAMME SUR CARTE MAGNETIQUE

Dans tous 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 entaille n'a
pas été découpe.

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 coté et la machine affiche

| 00 00 _ |
5. Repasser en mode W/PRGM EHEID RUN (dit aussi

mode «lecturey).

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

_‘RI

Nous indiquons ainsi que seule la touche a été utilisée
lors de la programmation.
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ment, nous avons cé programme present a Iespr!t
tique est de pouvoll

principal de la carte magnetl | ,
veau dans plusieurs semaines, voire plusieurs
&crit bien d'autres programmes €t

+6 oublié. Nous allons donc
Pour cela nous pouvons

bliothéque de pro-

Pour le mo
mais le but

|"'exécuter @ nou
mois! D’ici la, nous aurons

le mode d’emploi de celui-ci aura e
rediger une «Feuille d'instruction». |
utiliser le cahier fourni avec chaque bl

grammes.

— = ' INPUT . i
- Al II i "{ Lr _Il}-._l

]5TEF-| INSTRUGTIONS e NN L L uNiTsy o T T
y | | - r_.--_-—al {.

=

1. Intr la carte | e
2. Intr rayon R LAl
3 Intr hauteur i T
 Pour unnouveau cas aller

s _en_z _ —— r'_"‘_:‘; |

m———

———— -

Ry e - -

Revenons un instant sur ce petit programme.

C'est le premier et il est assez imparfait si 'on considéere 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

dopq?es R et H dans deux fonctions indépendantes, une
troisieme permettant le calcul de S et V.

Anjsn on pourra m?difier une donnée sans modifier "autre et
executer quand méme le programme
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LBL LBL L BL La fonction ¥ stocke R
A B f dans le reqgistre rq, tan-
STO 1 STO 2 RCL 1 dis que [ stocke H
3oty dans le reqistre r-
RTN RTN f- : il
_ S€& conitentant de rap-
X peler les contenus de
. ces registres pour exe-
2 cuter le programme.
X
R/S
REL2
X
3
RTN

Exécution: 1. Introduire R, presser ¥
2. Introduire H, presser B3
3. Exécuter la fonction:[@ 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 r; seul aura été modifie. De méme pour modifier H

sans modifier R.

Ce qui vient d'étre montre 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 maniere, €ssayons de rendre les deux résultats
indépendants. |l suffit pour cela de programmer le calcul de V
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

o S
oA S O S
sTo1 | | sT02 | | RCLT RcLig
Bl fRIN | RCL2
o e N el
o S
T B
e G
PS03
" RTN |

Il est plus long que le programme initial mais donnees et

résultats sont indépendants.

Exécution: 1. Introduire R presser Y
2. Introduire H presser [
3. Pour calcul S  presser
4. Pour calculer V. presser 33

Il n‘est plus nécessaire que S soit affiche 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 ) directement.

Bien! Nous commencons 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 807

L'explication qui suit n'a aucun rapport avec |a technique

adoptee pour realiser la mémoire, Elle sert uniquement a illustrer
son fonctionnement.
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MODELE DE FONCTIONNEMENT DE LA MEMOIRE-
PROGRAMME

Ce modeéle utilise deux éléments constitutifs

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

Boucle

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-la,
on parle de pas «combiney).

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

Le début (TOP en anglais) affiche par le code 00 00 qui est

le seul pas non utilisable par ["utilisateur.
Le dernier pas (BOTTOM en anglais). centiéme pas, dernier

3 pouvoir étre inscrit dans la meémoire.

TOP et BOTTOM se rejoignent pour boucler 13 boucle.
Le pointeur est I'élement mobile du modele.

|| permet d’exécuter le programme €n se déplacant de pas en
pas dans le sens:

début — fin

pas1 —> pas 100

programme. (Nous verrons plus loin
les branchements conditionnels et A

bligatoirement séquentielle.)

et ceci quel que soit le
que cela n‘empéche pas
que l'exécution n'est pas o
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Le pointeur est toujours matérialise:

_ en mode W/PRGM: sa position dans la mémoi@ est
Affichée par le code du pas devant lequel il est place;
_ en mode RUN: sa position ne Cesse de changer quana

le programme Se€ déroule. Lors des arréts, il affiche le
contenu du registre X.

Colonnes 3

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

e du saut a effectuer se trouve tres proche

mais du co6té du début, le pointeur | — i £ o
EUCCIARE | nse cro/ weu | RN ss

—_— ..‘ — —
g

RS
REG

CLEAR
FPREFIX STK 3

Méme si |'adress

de sa position actuelle | '
rejoindra cette adresse en passant par la fin effectuant parfols

un tour presque complet de la boucle (ce qui n'est pas plus
long d'ailleurs!).

CODAGE DES TOUCHES 44 NB: C'est la touche qui est codée et non la fonction de Iz
5 ' touche: -

L'affichage est seulement numérique et il est pourtant néces-
Ex.: 31, [¥* ] et 5 ont le méme code 05.

saire de connaitre le contenu de la mémoire-programme pour
eventuel!ia:ment le corriger ou |'effacer en partie, ou simplement R | La machine reconnait le cos du [ y* ] grace au code du prefixe:
pour vérifier les pas d'un programme. | '

Le codage de chaque touche est composé de deux chiffres; cosinus =[f (codé 31) +[C0-] (code 09)

chaque pas pouvant comporter de une a deux touches, le

codage d'un pas sera deux ou quatre chiffres;
Codes combineés:

i T :
| | | Les fonctions les plus couramment utilisées sur le HP-85 qui
| iy T A | ‘ nécessitent la pression de deux touches ne forment gqu'un pas
L Un pas = /.-‘ LILyf ou [ LIS | i — de programme: les codes des deux touches sont combines et
! e et j | | quatre chiffres sont affiches:
L : T e - | + Manipulation de nombres dans la pile:
C;S?izr?l“;:u:‘;:gnzmquemﬂnque n‘est pas a apprendre par ' By 35 07
| i o ool T ent se retmuveri a la simple vue de la B[R+ 35 08
] e 1l faut suivre deux régles: B (Rt 35 09
] gles:
1 1) Une touche de chiff y : e » Tests de comparaison:
re est codée comme le chiffre. S | (X2 | 35 21 i

2) Toute autre - e .
touche est codée ligne-colonne, 26 22

K " "-'rr;-.--‘:_',z_-._.ﬂ:iﬂ‘-.

- g .-.‘- *' ;;- f o= - - - -

hy - = Bys ] e : i - - .—‘H.'h i - = .

A LD }milﬂ?’lﬁ-u-nlﬁ ‘I&F ‘ A G
T e il n, o
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g |

e e e i

35 23
35 24

d’un nombre (sauf pour Rg): La DTES?iﬂn_de ces deux touches remplace ﬂ:-‘:% 100 pas
e ade o Sl 33 02 de la mémoire par 100 pas non cpératoires (code: 35 01)
S0 (2 34 07 correspondant aux touches:
eE (7 ]

NOP|

» Touches spéciales: & | NOP| . .
B LsT X 35 00 Drans un programme, un tel pas fait avancer le pointeur
B [NoP 35 01 d'une position sans provoguer aucune opération.

Pour mieux comprendre ia suite des opérations, nous allons

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

MODE DE REMPLISSAGE DE LA MEMOIRE-PROGRAMME

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

etc.

. I 1
Revenons a notre exemple: calcul de la s’urfaf:e d un cercle, :
et voyons comment est insérée dans la memoire la séquence f‘
constituant le programme:
| FLBL
i
NS
TR
U IEX
e
i
| TN
. RTN -
L it )
Boucle «fermée»
Lorsque nous avons introduit ce programme, notre premiére
x precaution a ete de «videry le contenu de la mémoire. Aussi *
» | ! 1 ” r P 1
2 llalzarfque cela puisse paraitre, lorsque I'on met la machine ON. 99
i 4 meémoire nest pas vide! Nous reviendrons |3-dessus par la J100

I suite.
® Boucle «ouverte»

Donc, nous avons pressé:
B PRGM

et 00 00 est apparu sur I'écran.

F—" — -I 3 "‘rr_""'."'é"EH'.- - —— —
T 1 1t M S el g
- T R DG, it s 2 A e SR
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V'affiche sous forme codée e
Pas supérieurs a100: iis sont affichés entre deux signes
K—» mais non memoriseés.

= {as SPECIaUX
ﬁ Qt‘lt‘:‘. . A e L i {
=3 Jo- Pas . Lorsaue !l on press = OuU gel (ouches formant
i 'I:..“-q.l" H.I'a'-. - - — P i + —_— = = = -r.-—.-- —--.---|"I:I - . " gl &
% le 98¢ pa a a Memaoire, un signe moins g attiche avec
r-" — o - - oy e "
i ie code de ce pas.
: '
'.1 & [l L =
e - . - T ¢ 1M\ e ~ e e e A Py : — . o
= 100¢ pas: Lorsque le 1002 pas est défini, le calculateur
i t entre deux signes «—.
b
j—
-
=
O
7y
[4b)
=

Destruction du 100° pas: ‘
Lorsqu’un programme comporte 100 pas déja inscrits dans la
mémoire-programme et que le pointeur n'est pas au centiéme,

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

d’'une position, affichant le

emol

-,

la m

Heureusement, on peut savoir quand le programme comporte
100 pas, méme si I'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 B [N (programme de 100

moire glisse d'une position vers la fin, le 100¢ pas

lors de l'insertion des pas correspondant aux touches.

he formant un pas de programme
‘introduction, le pointeur avance

pas).
Nab) |
= 00 00 00 00
0
(e
1 ()
)
=53
c o> 0
iaum j
ﬂ.:‘-ﬂ)ﬂ%
_-_,D-E =
1:5""._:::01
GJ:!::G'
C:mﬁp
2 3 p 0 &
fy :u‘-—m
T e
DR =
7! YT
O o O >
=™ ) .
© O ©
A e 2 AT
s "Em fr
T $°0> 320
s e e R
Q. GS’M}E
e n 2
© c O mmod®
o ] H H S B oo B e o b
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AFFICHAGE DE LA MEMOIRE-PROGRAMME PAS PAR PAS

En mode W/PRGM, on peut afficher facilement chaque pas

de la mémoire-programme grace a la tc_ruche ce 2?1:12?;?
arifier | | s d'en ajouter ou supp , etc.

e vérifier I'exactitude des pas. |
((ile'tte touche n'est pas programmable, sinon le code 25 devrait

ions !
s'inscrire & chacune de ses pressions:

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

e e
e 11 i
3 35 |
T
Ea e _
| s 23 |
B0
S
glog |
v
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'a memoire. Ainsi un pas [l [NOP] (3501) est créé comme
100¢ pas.

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 00 00
e 23 24
e s Presser | .
39 35 4 35

| Presser =
4 04
| . DEL -

Euréka! A la mise sous tension de la machine, les cing touches
de la rangée supérieure [Y, B. ..., @ sont définies comme de
petits programmes calculant 1/x, }x ... x2y. C'est la raison

pour laquelle il faut «vider» la mémoire avant de créer son
propre programme.

_.’

Nouveau pas cree

La pression de @ [DEL] lorsque 04 etait gffiché aleffacé ce pas
de la mémoire, remontant 1OUS les suivants d'une posiion

INS| e 100 pas. Le
et créant ainsi un pas 35 01 (& nOoP]) comme 1 .
pointeur est remonté au pas préceédent; ainsi il suffit de presser

EFFACEMENT D'UN PAS DE PROGRAMME

La pression de .. supprime de la mémoire un pas affiché,
remontant la partie inférieure d‘une position vers le début de

1B ¥ iy .1.'I'.I
TR ~ ‘n. . -'u-.'.."f- .- hq I.'Il, i W

X "th.ﬁ-ﬂnw-m‘ﬂ L s
- b e £ . e Y . ;
v Ay e e W

-
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| | si x!
le 02 ([]) pour changer la fonction, qul calculera ain

# yossible, le HP-65 ne pourrait 3 aucun prix étre consideré
é Ia place de 1/I ; I U - LAt R : { il i"‘“ ’ = L1 L 1 5D d -.e

S’ B ¥ Nl e L Nl

. - | = e = ik == =L Sl 1o e Lt e I ey -
Lans ces conditions et si cette seule forme d’

‘ s RUN comme un calculateur «entierementy» programmable. Ce vocable
Pour vérifier ce changement, exécuter la fonction ' est reserve a des catégories de calculateurs se rapprochant un
peu des ordinateurs par les fonctions logigues suivantes
- Commentaires <4 | 2
Presser Afﬁggage 51 =120 — tests, branchements conditionnels
5 120. 3i L A — SOUS-programmes
-3 A 6.00 : : — branchements inconditionnels
NB : = Etudions pour le moment ce dernier, qui est le plus simple.
1. Pour effacer une sequence complete de p;s, |_| est DIU?’
' : : i " as a
' r le pointeur jusqu au aernier p _ ,
facile de c!ep;aceressels- 5EL] autant de fois qu’il y a T |l est possible de placer comme pas de programme un or_dre de
effacer, puf'f =il 1 rupture de séquence, dit encore branchement direct ou Incon-
de pas a effacer. . . | Jit . | _
ST e | itionnel qui, atteint par le pointeur de programme, stoppe
A chaque pression, le pas affiche s efface et le pointeur . | q P

I"'exécution de celui-ci. La commande de branchement donne

affiche.le pas précedent. toujours «l'adresse» a laquelle doit se faire le branchement

2. Cas particulier: Mémoire pleine (100 pas) . | il direct. Le pointeur «cherche» la premiére adresse ainsi indiquée
Lorsque la mémoire a été complétement remplie et que N | qu'il rencontre (sachant que son mouvement autour de la
'on affiche son contenu pas & pas a l'aide de [, un = boucle a toujours lieu dans le sens unique début—fin) et
signe — apparait avec chaque code. B i e reprend I'exécution dés qu'il I'a «trouvée». S’il n'y a pas

d'adresse, il risque de chercher indéfiniment! Vous aurez tou-

BT ' ' er . -
[ ge @ 1 pes qusiconquoontre o | jours la possibilité de stopper cette recherche inutile en pres-

et le 99¢ inclus, le pas n° 100 est également efface. T iy
» Si I'on essaie d'effacer le 100 pas d'une memoire . ‘
pleine, les pas 99 et 100 sont effacés.

’ | ffectuer un bran-
NB: E&l en mode RUN exécute un programme pas a pas, 4 pas de programme sont necessalres pour €

| ' | | ' - ct:
ce qui permet une mise au point rapide d'un programme " chement COITe
un peu long. | —

(1er pas: (go to

Commande | 2¢ pas: au choix [0}, (1], ... 9. B -

L Adresse [ 3% pas. (label) : _
BRANCHEMENT INCONDITIONNEL «cherchéey | 4¢ pas: correspondant au choix [0l [1], ... 9L

mr El VS E"

On a vu précédemment que l'ordre normal d‘exécution d'un
programme est sequentiel, le pas situé en 63¢ position sur la

- . —— ; | I'exécution apres le
boucle ne pouvant étre exécuté que si le pas en 62¢ position S | Par exemple, 3] renvoie la suite de |

premier 3] rencontré dans la boucle de programme.

vient de |'étre.

P i e N S e
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" .
{1- ' - - e ..i,.__. =1 _;_“ = T F .
'_7Ci‘1'¢:}12"§.-j 1 QNCTIoONNE! (organicarammea’
= " \ r 8 | A NE ST { ;

j 00 00 TOP
| | i =
L~ | BL Bk
;’":\x—// A B
i |
Calculs particuliers Calculs particuliers
Lo . a la fonction A a la fonction B
’ ol ' _
Saut:: }/’_\M__./' . Pas sautés par le pointeur g
R | -

S——_—

r

- Tronc commun a A et B

e —— —— L —— —

>

ke e ——

100¢ pas

4

| : . . s | SCrire
A guol peut bien servir un tel branchement? Nous le verrons Exemple: En utilisant les fonctions [Y et () éc

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.

— un programme calculant

A= Sk X dans la fonction Y
3 sin2x + 2

Le branchement inconditionnel est trés souvent em ployé lorsque

d | | : — et un programme calculant
eux ou plusieurs fonctions possédent un groupe de pas Sha % s fonchot B
commun, en particulier en fin de calcul. B = SR dans la fon

[) pour effectuer le branchement.
le dans la mesure ou:

1) l'on a ainsi une fonction [ calculant la quantite
bix) =" si on donne x par simple pression de
3 xe i

Nous avons utilisé le 1
C'est astucieux et possib
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2) l'on n‘a pas besoin de [B pour une au
le programme.

tre fonction dans

L'organigramme sera.

/ LBL
Bl )
A N L
i GTO 4 Branchement a |'adresse D!
> K T e D
SR ) S e LBL
Ty d ‘ B
f
COS
LBL 4 Pas besoin de @@ [ pour la fonction B

B | puisque I'exécution est séquentielle

il 5
4
) . 4 A
& X
IREES IR _ : BT S
3C2+2 3 { La fonction B peut étre executee In
| * > % damment de [} et B
| |
2
| PRl
vlr &
// : 7 o
J affichage ,,/ T RTN
NG S

r— sl oma _l..‘lr

!

."‘.HI, F/ },"

On peut remarquer qu’il suffit d’'un seul ordre 1 pour

' Essai du programme:

o A L r * - ’ i n
réalt-s_el_' Cet organigramme, c’est-a-dire le double branchement, Presser Affichage EXP!IGES:D
en utilisant le fait que la mémoire est circulaire. 18 *Sm °

. ] A 0. 3 sin230° + 2

Le programme correspondant le montre bien.
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cos 60° e C’est en effet bien inutile!
60 B 2 3c0s260° + 2 - i '
(sin 30° = cOs 60°) Nous avons un premier moyen de nous en tirer puisque Nous
venons juste de volir le branchement inconditionnel.
4
4 3 0.08 3.42 + 2 Exemple: Nous avons vu que lorsque deux fonctions ont la

meéme fin, on pouvait éviter de répéter cette fin.

tante des branchements incondition-

'ytilisation la plus Impor
e : un de ces branchements dans les

nels consiste a Incorporer

deux pas suivant un test (voir pages suivantes) pour réaliser = LiL | BL
un branchement conditionnel. B
L. début 1 début 2
e S Non ?
o Oui i
14 ¥ | e, | Schéma fonctionnel

Branchement conditionnel | iy
Nous voyons immédiatement la lacune de ce genre de branche-

: o ; ) ment .
Sila condition du test est remplie, le branchement sera effectue,

différenciant deux branches dans le programme. : - Un branchement 4] ne peut jamais rejoindre gquune
" adresse 4].

Or, si nous ne voulons pas avoir d'ennui d’exécution, NOUS

SOUS-PROGRAMMES =T avons intérét a n'utiliser qu'une adresse 4] dans la boucle
ool ' de programme. Nous ne pouvons donc pas utiliser la méme
appel:
ey 2 . branche
Jusqu'a present, nous avons créé des fonctions @, B, .. @ THE
qui etaient exécutées dans un ordre séquentiel, avec ou sans LBL JEIR GTO JL. _ -
branchements inconditionnels ([€1{s]— Y ). 5 > pour rejoindre, apres exécution, une autre partie du programme.

Lmagmps gqu un programme comporte par exemple une série
e pas identiques a répéter plusieurs fois. Si nous repetons

cette sequence dans le programme, la place risque de nous LN
manquer tres rapidement.

De !nérpe, Si plu:sieurs fonctions font appel au méme calcul
partiel, il semble inutile de répéter ce calcul.
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e | e

FEE TON ~ LBL

T s e T

J; | 3| M e

| St (R

| LBL Sl GO

| E ¥ i -4‘_“ it E__

b
ik ! | Le HP-65 nous fournit
a5 5 ; | lus

GO | | | un_outll bea.ucoup P

s | - puissant qul est:

| | ~ un niveau de

o TG “ N/ sous-programme.

FONCTION

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

Schéma fonctionnel L e

NB: Les deux parties Il A
{pr. principal d v
sSous-programme ,:"/
sont situés l'un aprés i
I'autre sur la boucle : Y
(I'ordre importe peu!). | )
| W
S
programme
appelé |
| (sous-programme)
| programme
]! appelant

(programme principal)

————

Programmation 77

Schéma réea!
L.a pression de %

(RUN) appelie le pro-

LA

gramme principal §&:1% o
Celui-ci appelle le pro- b
gramme [& (sous-pro- |
gramme de [X). il
redonne l'exécu- N |
tion au programme | |
principal £N. S
"" Y
| e a3
*‘ RTN
Ce qui est possible:
est impératif!
LBL
A - i | ‘]
1 il e s
| ,x"f B
U S R e ol s - sous-programme B
[ Bl Y A
i vt By i) RTN
MRS SRR e e " |
:I C i H"‘-ﬂ_*__ ,i
l_,_ 27 Rl e \ ‘ :. ..____’ / e s
'! Al o s L B L
| e f | ¢
| A - sous-programme [&
L = —— | S 4 |
gl B_ ....| f ] |
| | EE RN ]
T r
-3 i*? o T ]
u L ; '31.,_.
= I | i R sous-programme [ i
8 ———
| | | .
TR ey SRR i
S| RTN |7
o |
o
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Ordre d’exécution: 1 —
série (analogie avec I’électricité) est tou-

s 56 -7 -89

L a configuration «
jours possible.

Ce qui n'est pas possible: ‘mbrication de deux SOUS-
programmes.

C'est la configuration «paralléle». Elle n'est pas possublnlle car le
HP-65 posséde un seul niveau de sous-programme. (Il est ca-
pable de retenir seulement une adresse de retour au programme

principal.)

Ce que l'on voulait faire

/\\_/ ; N

o LA Ceae

LA o |

| .L EBL |

| i _ Db .
1 g i B | I RS

lr el 2l o e R

R - S 1 oae Gl 3" | |

; 1. iy = 3 j______. ...H___I - "'“--h : - e it d

| | NP {1- i et BRI

: | =2 | | |

- T o | , !

| RTN | | _ :

'. | | . : lﬁ fl

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

Programmation /9
Ce que ia machin

®

A l
|
: 4 % )
1 A [::u.
EETD. ol | BL
Al : -
| \. : S—— s -‘-)"" . o
B . !
M, i e 3
< - RTN
RTN 0

Ordre réel:1 —2 -3 -5
4 n'est jamais exécuté

(B et [ sont considérés comme SP dell} -
est seulement un branchement pour &)

NB: Imbriquer deux sous-programmes n'est pas quelqu_ge
chose d'interdit, @ condition de savoir exactement ce qu’il

va se passer!
Exemple: Créons deux fonctions N et B qui calculent:

I la surface d'un cercle de rayon donne

S =nR?2 :
[ le volume d'une sphére de rayon donne
V =27R3

3

Nous ferons de [ un sous-programme de B
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. Organigramme . Programme
LBL |
QEL 3 ) | e
e TR | &
r Calcul de S | Cali”' dz . Vx
- parla fonction A ; e _S_“ RR | a
I | I__ - . ol e el " TI
- 4 ; s - T X
e T Sl RTN | S=7R2
A e ' =1 LBL
i Ry s B
‘ R R=HED
| / V / @, . . s Ce pas conserve le rayon dans Y
" ' A appel du sous-programme
| F f Ay X SxR
' 5 ) 4
| x
3

Si la touche est pressée, la fonction est normale et le
calcul s’arréte automatiquement sur le 1. |
- Par pression de [, Y est considérée comme sous-programme —— | JRERTING |V
~ deBetle raméne le pointeur au programme principal B3 | |

I\!B: Il ne faut pas oublier de conserver le rayon avant
d'aller exécuter le sous-programme.

Essai du programme

gurface d'un cercle de rayon 10:

Affichage
314.16

Affichage

S R S T R — .
el o _— = - e T — 1 .I. 1:-.&_-_. |ll-:' 3 - = - el g
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On désire creer un sous-programme car 1 apparalt que cer-
tains pas sont répétés une, deux ou plusieurs fois F:laps un pro-

mme:c'est une > condition de savoir si le «seully
gra :

de gain de pas est atteint.
us-programme demande

- r SO
faut pas oublier en effet qu un | SO
Il ne L la séquence a repeter:

au minimum trois pas de plus que
‘1L A RS EBRTN

Le «seuily dépend bien entendu: W
_ du nombre de pas de la sequence a répeter, ,
_ 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 programmabley.

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

Mieux, il vous fournit trois types de tests:
— Tests de comparaison
— Compteur programmeé
— 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:
— OUI, il continue I'exécution séquentielle

= P:ION, Il saute deux pas suivant le test, puis continue
I'exécution séquentielle.

En fait, aucune confusion n'est possible si I'on réfléchit a voix
haute, comme ceci:

\ H“-‘l..l. ':'| .|-.f ‘-:.-..-:-.-.._ .-.I:. I‘*l:..-.-lrI . -- i I | -I i ;.:' L = Ve ke e ai L [T 1 - :
— ¥ A'.l:"d-l¢_._ - -ulﬂ']._ - = '-Il "'F?J_ﬂ-"-‘:*’ni: .1_ = ﬂﬂ'* _j'_l-'ﬂ.h- sl o o ',_"l:' ™ e g e F o R v N RS WL IR L

Programmation 83

Si «il fait beauy, j'irai & pied, sinon, je prendrai un bus. ;
I
_:-’E'-"‘ > -

TEST OUl NON

NP . — pe b - . : e e e P __--+

L.a réeponse OUI est avant la réponse NON comme dans
le programme !

Schéma fonctionnel des tests de la HP-65

| | Question
NON _SuEesTioN e
+~ ;)
Saut de =
s ol
Exécuﬂon
séquentielle
w wr
NON OUl

TESTS DE COMPARAISON

Dans un programme, ces tests portent sur d_es comparalsons
entre les contenus des registres X et Y de la pile.
Quatre questions peuvent étre posees:
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Les codes sont combinés po

.-.-
B B

ur donner un pas unique.

Les tests de comparaison permetient parfois des «astuces» de
programmation ayant pour effet de gagner des pas, s |
constant du programmeur.

‘o -t Hhp = 1 - et g . : ,
L'exemple ci-dessous illustre bien une utilisation ciassique d un
test.

QX?V

igx¢vl ~gx

Exemple: La tangente d'un angle inconnu est donnée (registre
X). Créer un programme qui calcule l'angle et affiche:

— l'anglie calculé s'il est positif

— l'angle augmenté de 360° s'il est négatif ou nul.

Le fonctionnement est identique au fonctionnement géneéral.

mulée dans la question correspond a

& Sila comparaison for
I'exécution séquentielle nest bas mter-

réalité (réponse OUI),

; FORBE. Organigramme Programme
: + Si. au contraire, la comparaison ne correspond pas a la LBL it : x
| réalité (réponse NON), le pointeur saute deux pas avant de i | LBL tg A
| continuer |'exécution. A
v - -1
Exemple: Calcul de !
|"arc tangente TAN
| 0
OuUl A <07 gx2y A 0
branchement au prochain [} [1 = gx =y
3
- I " ¥ 6
sinon exécution séquentielle - ajouter 360" e SR
0 ~ 'NON
Principaux cas d’utilisation | 8 o o .
[l

«TEST» i«TEST»!
2 __GTO
g NOP ‘

7
Opération Branchement Sous-programme Arrét brutal

Wl A
g . p |
# |

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

|
|l
-
|

= .": __-'_

Attention! |
1. Les tests de comparaison u

tilisent le registre Rg. St un nombre

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

iiremédiablement détruit par le test. || 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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contenu de Mise en ceuvre
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pile ne bouge pas

-' Ne pas oublier que le cO 22 T
- c[iJnt un test. L'execution conditionnelle qui résulte de g
” b d la pile dans I'état ou elle était lors de Ia | Comme donnée dans un
la décision repren P ' N —> Rg programme ou directement
au clavier

question. A
3 Attention a la precision dans
nombre est considere comme

" r_* F * _99
est inférieur ou égal a 0=
Il est souvent préférable de comp

l etc... que de le comparer a 0.

un test. N'oubliez pas gqu'un
égal a zéro par le HP-65 sl

arer un résultat a 10-3, 10-4, Adresse de retour

|
i -pyi R ————_ e B S

Corps de la
| boucle
. COMPTEUR PROGRAMME
|| est souvent bien difficile de mettre en ceuvre des boucles de_
programmes. Une boucle, c’est une partie de programme qul i i
est répétée pendant I'exécution un certain nombre de folis.
| Test |DSZ| (décremente et
| saute si zero)
,/’“\,.\ "NON p=10
»(\J Adresse de retour de boucle 3
QU

!]
|

e Tl
Corps de la
boucle

|
|

TYPE REEL DE PROGRAMME

. &
T e
e .
+ OUl | test si rg—1 =0

|
| branchement sirg—17 0

{ !

|§e- HP-6§ est doté d'un compteur automatique de boucles.
on fonctionnement utilise la touche [DSZ|

saut sirg—1=0
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NB: Pour que le bouclage s'a

trouvé, donc qu’au départ: | s
I'on met dans Rg soit entiere

rréte, il faut que zéro solt

.y

— la valeur que |
_ qu’elle soit positive et inférieure a 1019, R
Si rg< 0 au depart, (rg—1) n'est jamais égal a zero et le A
{ programme ne peut s’arréter.
i
. Exemple: Calcul de série convergente e
. a base des logarithmes naturels, le nombre bien connu e, N —> Rg
|: F 4 - .
. peut étre obtenu par la série: T x
00
: e=k20—k1—'=617+-11|-+§1—l+...+%
! | | | ! il

Ecrivons un programme qul calcule e par cette méthode itéra-
tive. Nous arréterons le programme au bout de N itérations,

calculant:

N
y 1=-1,14 +1
11

e —
approché E=6 %l Ol T

Nous verrons ainsi la convergence de cette série.
I's #F 0

La valeur étant c§lcu|ée, nous la comparerons avec celle fournie
par le HP-65 grace a la touche [ L1 ]

(e=e! Presser: 1§ [L11])

Le résultat sera: £ = €caiculé — €machine

€calculé arrét non définitif

£ = €cal — €ma.

arrét définitif oy

stre X de la pile au départ =

NB: 1. On met 1 dans le regt
tre faite N fois seulement,

(et non 0) car la boucle va €
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e n e is - =
— i . S gl - ==
Lk fk s

1 fs + —1— - Essat du programme
| calculant: = ‘ WDl Rl o i ' N=5 5 B > ecajcuis= 2.716666667 i( (*] 9 pour
. ] S ‘ast ce que nous faisons afficher)
I reste & ajouter encore: gy =1. Cest €€ 8 ¢ =_0.001615161 (BEJ 9 pour
au début. ! ¢ I"afficher)
; : 1+t Nous aurions pu le tester
; 2. N est suppose en;;eer positif - | T : o= - e
i en début de programine. _ Ecal. 1 2.716666667 12.718281803 2.718281830
oL . ¢ —0.001615161 —0.000000025 0.000000002
! Pl | Cas principaux d'utilisation
' | i . — séries entiéres du type:
B il
| A | | N
i | . Bl i o)
[-STO 8- | :f k =1
AT |
| 5 1 ' >
 LBL | - el )
A , =1
i'f i : = )
o | ~ | — séries alternées (en liaison avec Flag)
1~ 9 " — chaque fois qu'un compteur est necessaire.
| 5 | B NB: Si N est le résultat d'un calcul, il risque de ne pas etre
A | f entier positif; il est alors prudent d’en prendre la valeur
| 1/): | . | absolue et la partie entiére avant de le ranger dans Rs.
e -
| |
| DQSZ | T FLAGS
{ Un Flag (en francais: drapeau) est un Glomont e o
GTO | | ., : : ion logique a la maniére d'une
| | | calculateur qui remplit une fonction (0giq oS
; | | - variable booleenne en mathématiques: une telle variable ne
' R/S deux valeurs, 0 ou 1.
| e - eut prendre que deux : s
e - e Ea machine posséde deux Flags (1 et 2) independants et
TTE nctionnant de la méme maniere. , ‘
: | = > EJn Flag est caractérise uniquement par son €tal 0o
| A | Souvent, on dit pour I'état O que: b
) : ' (OFF» 5
’:L RTN | : _ le Flag est | enleve |
b~

' -~ absent
 ASTET |
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t alors que dans |'etat 1 . La ?T}%Chtf"l? possedant deux ":7‘.:;:;;:&5;_ L etat d un F]ag C}UBICOHQUE
{{ON}) ' peut etre resume par le schéma:

| — le Flag est mis

" ~ présent.
'I | 3 suite des explications concerne le Flag 1 (F 1) et est bien | ,
. entendu applicable pour le Flag 2.

Mécanisme du Flag SH .

1. Généralites gy ' |
On distingue deux étapes dans I'utilisation d'un Flag:

——— e ————————— o L I LR R e — o e — . . - _ 3 . . 0 O
. Choix de I'état du Flag e . . -
Cette étape est programmee Ou non, explicitée ou non. x

» Test sur I'état du Flag

Cette étape figure seulement de maniere explicite dans un b) Pour tester I'état d'un Flag, le mécanisme est celui employe

pour n‘importe quel test sur le HP-65:

e s e e e RS i

it PRogamme. i S — une question est posée a la machine & l'intérieur du
programme;
2. Fonctionnement réel Sl — suivant la réponse, I'exécution est reprise
a) Pour fixer I'état du Flag, il suffit de le mettre 'f [571] ou de au pas suivant le test (si OUI)
'enlever £ [2 1] au troisiéme pas suivant le test (st NON).
Ceci peut se faire: | | La machine possédant deux Flags, I'etat d'un Flag quelcongue

— comme commande (en mode RUN) avant de démarrer une
partie de programme
— a l'intérieur d'un programme.

peut étre résumé par le schema:

| Schéma fonctionnel d’'un test de Flag

I Touches pressées: e, (e | _ i i
e e mémoire- | 3 L st

| Mode RUN : W2 0 I programme \ — | | Sauter deux | | STz

- Le programme A est exé- f | =N | e pas OU|

~ cutéavecbcommedonnée = | gF1 | | et ERS S i
[Sietile Flagili étant-présent. - | = ! _, s 3

- Le Flag 1 est mis a l'inté- T | NON OUl L—. N

| ~ rieur d’'un programme. | | | | T .
: " A g [ | |
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i t peut étre:
La question du tes _ : .
o le Flag est-il a 1 (ON, mis, présent)?

e ——————
S —————
S ——

| | f
-_,-"--.,_ i |
- | R—

FNON.— Flag1 T~ | TP
B RNy - Y
| e T ;,..--”' %

'| . '

i oul l i

| NON OUI _

. le Flag est-il a 0 (OFF, enlevé, absent)?

| 1

b r f1

| el |
| NON f..--"fj F|ag 1 ~ £ _ TF1 ) |
e, SR ) SR s
oul i
| NON OUl

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

Utilisation des Flags

Le Flag est un artifice extrémement puissant qui permet en
géneral 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
et Y de la pile, on doit penser aux Flags!

Exemple: Créer un programme dans la touche Y qui calcule

Vx2+1 ou"/x2+1
X2
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Au départ, il semble difiicile d obtenir deux résultats diffe-
rents en pressant la méme touche'!

rl- ‘-:: -
Pensons donc aux Flags. Le choix est

— calcul de Vx2+1
— calcul de]/x2+1
X2
C’est un choix arbitraire ne résultant d’aucune comparaison.

Supposons donc que nous calculerons ¥ x2+1 si le Flag 1 est

241 . ;
absent et-Vx x21 st le Flag 1 est present.

2 .
En remarquant quevx ;1 :V1 +i2, on suivra I'organigramme
suivant: X A
Introduction
de x
LBL ' début
A / du programme
|OUI JEE] «ON»
1
Remplacer x par - : NON
x st FL1
Calcul de ® = «OFF»
Va2 + 1 1/x si FL1
«ON»
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Programme. f LLLHM"_'. g W, Structures-type de programmes utilisant des flags
lr i I:B!:_ i 1. Compteur de deux
| £ . Exemple de principe: Une partie de programme est executee
Mo ol = 4 toutes les deux pressions de la touche ¥
iYL L BL
el A
___1_{)(__.-_ P | _ f
"{ it ' e FL1 «ON»
: LA '-
: ite = f _
m___VE__ | SF1 FLT « ON» FL1 «OFF»
R—_I._N Bl | " RTN A
AT LBL
- : . - " ' 1 2
Essal du programme: e : | 1
Au départ, il n'y a pas de Flag, donc Vx2+1 doit tre calculé B . B2 |
par pression de [Y. s ' R
Presser Affichage - RS
1 1.41 — RTN
0 1.00
2 - ' ‘ esser Affichage
Pour calculer |/* ezl , mettre le Flag 1: il 1.00
X2 , ' . -
~ 2.00
W [ ~ N B 1.00
2 112 (= 5) +1 ' o 2.00 j
5 1.02 -
! IViSi . ny
0 N Flash! (division par 0) A Ce type de programme permet: | i bl
Le Flag reste dans I'état ol on I'a mis. ~ | _ d'introduire des donnees ;iansszor:nées ' i
Enlevons le pour calculer & nouveau Vx2 +1 - | sélectionnant le stockage de ce i
B G _ de calculer des séries alternees, etC... i
SF 1 T :_‘q,'.‘.:"‘
10 1.41 | | On pourrait imaginer de la méme maniére des cOMPIeurs de

2 2.24 4, 8, 16, etc...
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4) Enfin, le programme enléve le Flag 1 avant ~

de s'arréter (réinitialisation automatique)

98 Programmation
un Flag avec un test de comparaison

t btre fixé a la suite d’'un test de compa-
uvent d'économiser des pas de pro-
devait se faire plusieurs fois dans le

2 Combinaison d’
| 'état d'un Flag peu
3 raison, ce qui permet SO
gramme si la comparaison

méme programme.

-1F--

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

‘ raison est OUL.

L utlllnsateur_l.fnfpeu averti trouvera bien d'autres cas ou un -F-I'a.g
peut étre utilisé et c’est la tout l'intérét de la machine.

Les combinaisons offertes sont trés nombreuses si l'on se

2) Le branchement au LBL O alieu si le test de souvient du schéma de base:

comparaison était vrai (le Flag 1 est alors

présent).
f
1 1 17 1?2
3) SZ iﬂus-pfogramme D est exécuté si le test ol SF1 " i
omparaison était faux (pa | | S 2 i TF2
dans ce cas). Foeoe Fag | ‘ o L | S
| 0 0 *0? 07
|
|
K o

ki ——

lier, on dédouble facilement les cing touches de la
@ pour obtenir en fait 10 fonctions a

En particu
ligne du haut A B
définir de la maniére suivante:

e T a2 '."'5.'[_:.'“‘!‘—1- Ll e

T
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EXEMPLES COMPLETS DE PROGRAMMATION

Nous vous présentons deux exemples dont l'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 a vos propres problemes. |l prouve, s’il en

était 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 determiné: ses hésitations en particulier. Il n'y a pas
de programme idéal et I'on est toujours ramené & un choix en

-fonctfon des données que I'on peut introduire et des résultats
que I'on peut espérer.
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Pour ne pas prendre un exemple trop spécialisé, nous allons
mettre en ceuvre la statistique la plus simple et |la plus connue
de tous:

Calcul de la moyenne et de ['écart-type d’'une série de
donnees

Cette phrase a elle seule ne suffit évidemment pas a définir
complétement notre probleme.

Spécifications, limitations du probleme

Nous allons nous borner a n'introduire que des données dis-
crétes x1, X2, . . ., X (non liées a une frequence d'apparition).
Le programme devra permettre I'erreur d’introduction. (On sera
capable d'enlever la donnée incorrecte pour reintroduire |a

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)
| e 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, I'expression de la moyenne X

et de |'écart-type S a gauche d'un signal égal, le calcul etant
le membre de droite.

NB: Dans certains problemes, i| est impossible d’expliciter
ainsi les résultats. On peut facilement les resou_dre sur le
HP-65 par des méthodes dites itératives. Il suffit alors de

trouver la solution sous la forme

F (x) =0 (x etant I'inconnue)

et de faire des essais successifs del xdjugqu'a ce
' \g possible ae U. ;
résultat F (x) soit le plus pres p ,L.n

Dans le cas present, sl nous avons introduit n donnees:

que le

(X'l, Xz, ey xn)"'
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la moyenne est évidemment:

| n
| o Al ¢ ;
',' § | =1

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

échantillon:

(Il existe un autre ecart-type mais nous calculerons celui-cl
qui est le plus utilisé.)

Nous tenons nos deux formules!

Analyse des formules i
C'est |'étape la plus importante et la plus difficile. Au vu de la

formule, il faut décider de la maniére dont on va résoudre le
probleme!!

" Pour ce faire on «décortiquey par la pensée sur le papier, les
formules de x et S.

Analyse de X
> Xi
2

n

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

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

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

Deuxieme décision: Souvent, lorsqu’on fait une moyenne
p?rtant sur fje nombreuses valeurs, on ne connait pas et |'on
na pas envie du tout de connaitre le nombre n de données.

Le nombrg n sera f{initialisé» a zéro, et «incrémentéy de 1
a chaque introduction d'un nombre.

R L . s i e e Lo ke A A : =B .
A\,fant gxamine 1e proplieme eiemeniaire pose par n et ¥ %
nous ne {C}le_WOI'EB E’}iﬁi;:}i-r_’: ";'.,'h't:::i'_r.‘_: mieux

Eremiére constatation: S ne peut étre déterminé que lorsgue
X |'aura éete.

Mais: X x;2 doit étre calculé par sommes successives (on ajoute
a la somme mémorisee le carré du nombre venant d'étre intro-
duit et on mémorise ainsi la nouvelle somme).

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

Le probléme est-il soluble sur le HP-657?
Quand vous vous posez ce genre de question, il faut avoir

deux réactions principales:

1) Tout probléeme ne comportant pas plus de 13 ou 14 «para-
metresy 4 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 complexite de I’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 dg calcul
(mode d'angles, Flags...) ne sont absolument pas affectés par la

lecture d'une carte.

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

2) Si le nombre de manipulations delicates a I'exécution, le
mode opératoire, les précautions risquent d’étre diaboliques,

i| faut penser que ce genre de probleme n'est pas adapte a
votre calculateur. (Il est neanm

oins «faisable» dans les condi-
tions exposées en 1.)
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i
Dans notre cas, nous aurons a_u
ultats Int

| bien malins quatré rés s I |
stocker dans des registres mémoire adressable ou dans la pile.

Pas de probleme donc!

Conception de la carte
|| parait bizarre que 'on pe
d’avoir écrit le premier pas

nse a cela maintenant, avant méme
de notre programme. Et pourtant

c'est ce qu'il faut faire. L orsque VOous aurez écrit de nombreux
i programmes, C'est méme ce que vous ferez en premier. Une

carte doit étre tres indicatrice, par consequent I'idéal serait
gu'elle puisse nous indiquer tout, le mode opératoire deve-

nant pratiquement inutile.

Réfléchissons un peu:
L Nous avons a faire une initialisation de:
| na0
¥x;a0
¥x2al
Une touche «INIT» serait donc souhaitable.

Nous introduisons les nombres un par un; il parait facile

dfut_iliser la méme touche pour chaque introduction en
I'intitulant par exemple: « £ +», ce qui est assez explicite.

Nous avons besoin d'une touche «erreur». Vu la maniere
c}pnt nous allons calculer, cette touche ne peut faire que
I!_nverse 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 premiere moyenne pour la moyenne
moblle‘), puls presser la touche en question pour «effacery
complétement I'effet produit par cette erreur.

La carte, a laquelle nous arrivons, est donc:

Bien entendu, il fau
; t une *
Bl touche pour afficher la moyenne X

Sy _|-‘:|:; > ‘;‘#F:‘q..;ﬁi%‘l:ldﬂf %ﬂ- . :
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Comme Il nous reste une touche, nous aurions pu penser
% : i | ‘ | o LANe) 10, AN B ST ENEW {-
afficher S par cette touche, ce gui n‘aurait pas été bie
AR TR ] LR AL LAY }.J""_'ju -...rl._e t:"l&r‘! ma“n
On ne peut pas calculer S si 'on n'a pas d’'abord obtenu x:

56parrer les calculs de x et de S dans deux touches impligue
que |'on peut tenter d'avoir S sans avoir eu x. Dans ce cas
le calcul donne évidemment n'importe quotl.

Prour ‘de_*_s raisons de facilité d’emploi, nous choisissons donc
d'avoir x et S I'un aprés |'autre et dans |'ordre X puis S.

La pression de [8 donnera X
la pression de donnera S (arrét non définitif sur un

R/S).

Nous avons ainsi défini tous nos «labelsy.

Organigramme
L'organigramme est la représentation logique simplifiee de notre

orobléme. || donne |'ordre dans lequel sont exécutées les dii-
férentes phases au sein d'un méme programme. Il nest pas
nécessaire de décortiquer completement 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 Rq: conservation de n (initialise)
Registre Ra: conservation de £ x; | )
Registre R3: conservation de X xi¢ ( )
par le calcul de n dans

Pourquol n‘avons nous pas commence |
les fonctions [¥ et B1? Pour la simple raison qu’il vaut migux

afficher en dernier lieu la valeur du n courant (du 1), ce qui
permet a I'utilisateur de connaitre indice, donc le nombre,

des points introduits.

Passage au programme. ‘ |
Quand on a l'organigramme, le passage est lres rapide, les

seuls problemes restant encore a résoudre concernent plutot
une bonne connaissance des possibilites du calculateur en

utilisation sans programme.
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Passer en mode W/PRGM.

Presser [ | _| pour supprimer le programme placé en mé-
| lear s BUN W moire, ou le programme définissant «par défaut» les touches
; I.": 1 o ain oo :____.;_ “a_ m, E, A E

= fBE‘ETTTi
= | © O Q|
;; | Hoyenne, ecart- :‘ype A A
| |
— e~ SZRL 23 (BL 23 -
| LS, | | | Erd ) A A4 D A%
| e o | | STO 33 f 34 OPRs Ry Ry _
| | b= e '. | = _ - 64 ] r + x; - R, REG 43 < x;
| 5 o e e S | 2 02 ) CZxi) RTN = 2%
2 c_n] O huh T L = T TS iy —y | STO ii} tin
; | — j | _ — L~ | | r3 +Xj" - K
ey / s = | ’i >’ | . © | : DRSO I C R k)
N | . © PRt e i) | RCLA 3% 01
| | Ty, | | A 01
| P e S e - ~- S L rea =Ry
| | g TR o sT04 3304 (u),
| ) : Rrﬂ | 2 ﬂaﬁl‘d’l
LBL 23
o | A S | R A2
| | | | STO 33 f
| I ' 1| Y M 54 re =X == R-I'.
| & | ™ ‘ | e | 2 02 _
e o e O S | o | K o
/.l ol P 1 bk ) el ) STO 33
Memml— - ] 1 = I g o A b B S-f_] rs-xj*—= Ry
N\ ) TR m e G | | (5= | B> 3 .03
S R = Pafat RCLA 3401
e R AT T el e l | 4 04 [ m-4 = Ry
| - J| l il i | s g} <+
| | | | | sT04 33 : =z -
: | | | l \ R?r.%v_l A nnmdf ..... X s
‘ | T IBL | 23 - INIT.
Sorz e
r — RCL2 3
| | | \ | | RCLA 3¢ A
| 1 | | \ \ L3 | 84 -
| Gl ] ‘ ™ | - | i. RIS 8¢ X n{frdﬂ
e S e FeeE © 4 1 a2
i | . 1‘ ! GJ irr - m-‘
5 i) | i e RCLA 3404
2 oS ey R < e R S Tt T x| M|
| o + = 'RCL3 3403
+ r 4 \ | "E ley 35 o7
'l..':..‘:iI ™ | ) | - | 54 _____ P - =
- | RCLA 3% 01 'l
l i" : &
] 7
J ; + &4

5 & L

3 X L Tx | - =

a Ll c [ATN. | 2% S“W"




' 108 Programmation Programmation 109

| . Moyenne, écart-type Mois 6 7 8 9
| MOl -
| i ‘i Ventes 1681 1702 1725 1689
4 =S BN D E , , .
P G Il nous suffit d'introduire les 6 premiers mois, d'en faire la
| RSN EOMSIRHOTIOND ) moyenne (et |'écari-type), puis de retrancher ie premier mois
4 Introdue (acarfe 511 (X —) et d'ajouter le 7¢ mois pour recaiculer la deuxiéme
L_z__'___lml‘!bﬁ:iﬂ : et Al | : moyenne, etc...
3 Pur chaque donnee X i e | S On obtient
:  j=4..,nfore3 Périodes 1—6 21 3—>8 4—9
:h_ ol —— _B 2 :
4 Pour une donnée G enlever Xk %k k=4 Moyenne = 1480.33  1559.00  1596.17  1579.50
= e Ecart-type 226.84 203.28 211.01 196.16
. Fwre ¢ -
e — ] P | S === W C- o ; - - -
5 A tout moment, calcul de K ef ole S | == o s Exemple ll: programme itératif
| | = = - 5 A :

B

I

Approximation de la racine carrée dun nombre par la
méthode de Newton.

Le HP-65 permet le calcul de la racine carrée d'une maniere
automatique par simple pression d'une ou de deux "‘OUF!‘?S-
1| est d'ailleurs possible que cette méthode itérative soit utilisee

dans les circuits électroniques de la machine.
un nombre a (si possible positif

' Bur conhmuer avec ceffe meme Ll

L0
| séne de données, aller en 3 ou ¢.

_ Taire S pour recalculer une moyenmne |
'i- . OU un é'carf—.!yp& . | s
_ Pour un nouveau cas, allev en 2. =

|

On cherche la racine carrée d

i 1
Essai du programme: , ou null).

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

Un résultat mathématique bien connu (théoréme du point fixe)

~ous affirme que la suite ci-dessous CONVErge vers Va.

moyenne des ventes du 1¢"au 6 mois
moyenne des ventes du 2¢ au 7¢ mois

X, = a

moyenne des ventes du 3¢ au 8¢ mois Xo] = 1 (x,+-2) avec x>0
moyenne des ventes du 4¢ au 9¢ mois £ i o i
- : ' n graphique en pot-
| : ; : : voir une représentation sur u
Ce probléme de moyennes mobiles est résolu trés simplement On peut en a b R
tant y = X2 —a en fonction ae x. e

par le calculateur et le programme que nous venons d’écrire:
Mois 5] 2 7! 4 5

B e e,

Ventes 1230 1502_ n 1_7_39“ ]

1242

1438
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o szl-a.

On trace la tangente & la courbe au point d'abscisse X, = a,
cette tangente coupe l'axe des x au point d'abscisse x1. De
méme a partir de x1 pour obtenir xp, etc... Graphiquement on
se rend compte de la convergence vers | a.

La méthode choisie ici est une méthode de résolution ap-
prochée. Il 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| <&

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

Programmation 111

3) compter le nombre d'itérations afin de se faire une idée de
la fonction:
nb. d'itérations = 1 (précision demandee).

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

La valeur de a est stockée dans le registre Ry
Les valeurs xg, X1, ..., Xy seront stockées dans Rj.
¢ dans Ra.
Le compteur de boucles est initialisé a 0 et placé dans Ras.
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 a definir

pour ce programme.

.-r:"-
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Rﬂﬂf’ﬂ f:ﬂfréf P'.?l {!'-r ;',*';i::l" r‘.;""rl'r"}p:_p:i’ d-ir;_' e 133

Organigramme.

LBL 23 & avns X acams ¥ a
= A A4
| STO3 3303
| 3508
| dr02 330 Xn
| STo4 3304
| o 00 -
| STCY¢ 3304
f LBL 23 Adresse de refour
O 00 =
1 / o1
| + 64
& O
RCLA 3%01
'RCLZ. 3402
C.LZ 81
R 3402
i 64 Boucle tofale
_1_ o R 7 2
E 84
 STO2 3302
#’__4 32
| e .07
| RCLff 3401
| | 34
| 35
| s  o¢
| RCL 3 3403
gx‘-)' 3522 Test
 GTO 22
T
RCL2 3402 . |
RIS 8% Affichage deVa calule
RCLA 3404 |
f 4
Dsp 24 if chage saenhﬁque
r'a |09
RIS _|° &F
 RCL ¢ 3¢ Oj;
- DSP pA
| v 33 Affichage a deux

o2 déc:malas
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. Racine carree par la méthode de Newfon

Programime

sre b fparasunies|  RFTS | DATAZUNTS
= ] : — — | |
| - | | | PR
F,‘_L:_)'lenv.s.‘r.r.:.:{mn!....{u::r carfe | = |
2 Introduire (e nombre a L ;— ~1 l;——__} =
et la preciste demandee g LA L1 T%c
¢f la precision a — =
3 Comparaison avec le Va de la machine r-§-"1 L écart
| . ¥ ; ! l S i | |
 Pour un nouveau cas, aller en 2 ‘?——-——f —
| i
| == S et

Essai du programme
Calcul de V625 (a = 625)
avec différentes valeurs de € .

Pour exécuter ce calcul, se reporter au mode opératoire.
Pour afficher la valeur de Va. calculée par itérations, faire
aid (¢ |8

£ =1 Va.=25.00177597 &= 1.775970000%x10-3 m=7
¢ =01 meémes résultats

€ =0.01 Jac=25.00000007 &=7x10-8
£ =106 Vac =25.00000000 &= 0x10Q0

La suite est trés convergente,

=i
|
©

QUELQUES «TRUCS» P
PO AMELIORER

En tan g il
devezmsque Createur et utilisateur de vos programmes, vous
. successivement dans le temps, vous placer dans les

deux positio
ns et vos pré : :
P preoccupations seront alors tres diffé-
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Vous étes le programmeur-anaiysie!
Votr'e programme doit étre le plus court possible, «tourners
le plus vite possible et marcher correcten

Vous étes aussi |'utilisateur!

Ung fois le programme écrit, il faut absolument gu’il soit
fgmle 3 utiliser, c’'est-a-dire en particulier que les indications
figurant dans les petits rectangles de votre carte-programme
soient en mesure de vous donner le maximum d’informations
guant a l'utilisation du programme.

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

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

r—ﬂ] La premiére carte n'est pas explicite car:
1. Elle n'indique pas quelle touche donne aCCES au pro-

gramme. Ce n'est pas trés grave si une seule fonction
2 été utilisée. Dans ce cas, ON pourrait presser indiffe-

emment 3 B @ B 3 ou pour calculer S. Cec
n'est pas valable si deux fonctions au moins ont ete

programmees. | |
2.1l y a seulement une donnée a introduire, donc pas de
probléme. S'il y en avait deux ou plus, comment les 3

introduire ?

Un autre point important du point de V _
onfiance aveugle

que, le programme créé, on doit avolr une C
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en son exécution. Par conséquent, tous les cas particuliers
doivent étre analyses lors de la conception du programme (ce

qui I'allonge!... le programmeur n'est pas content).
Autre possibilité (moins intéressante) : on ne testé pas les cas
| que telle ou telle donnée

particuliers mais O | - MBS
Bien sar, cela oblige a

ne convient pas pour c€ programme. DIt
relire I'explication lors de chaque utilisation du programme |

—

EXEMPLE DE CARTE BIEN REMPLIE!

k La fonction [ calcule S1 avec a et b comme données.
" _ La fonction B calcule Q et R avec ¢ comme donnée.

_ La fonction [@ sert a initialiser le programme.

— B et @ ne sont pas utilisés.

 MOI=2

L:a encore, le programmeur doit avoir une qualite essentielle:
I'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 [ A

ou 3 s ?

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

a, b—> S;
et que chaque fois qu’il écri ]

qu’ll écrit ceci, il program '
; _ | s me la fon

pour que les données soient introduites par: i

a+ by,

le program :

| me sera facile a utili :

) Rapey ser et cette mé |
- ment assimilée par |'utilisateur. thode sera rapide-

:ﬂ

s’bnrﬁ
e

-
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AUtre OEJ-. iz'ﬁl.i.li"" S f-‘.‘i]" AT O ST IC O 7 ~ 1t . E " ‘ f1o
D SIDHILE \ChLuie IUD e :ijf:‘.l"_'-'_'i | A carte sera IdEﬂTifIEE
Parl

Lorsque plusieurs résultats sont inscrits sous la méme letire
(exemple: B, le probléeme est facile a resoudre:

la pression de B donne Q
donne R.

Dans ce cas, le programme a obligatoirement ["allure suivante:

|ntrodulre o
presser &

Premier résultat Q
presser

i RTN (ou R/S) Deuxiéme résultat R

Attention aux touches et A

Dans un programme.
— le pas est |a

Oui mais: S| est effectivement place comme dernier pas
de cette fonction, ON doit obligatoirement appeler la fonction
par la lettre correspondante. On ne peut pas démarrer le
programme par & méme s le pointeur est pesaftonhné
au début de la fonction. Dans ce cas, |'exécution N& S arréte

pas au de la fonction mais au ou @I suivant
le (qui n‘ont rien a voir avec la fonction a cal-

bien sar, faux dans ce Cas.

fin logique d'une fonction & définir.

sur la bouc
culer). Le résultat est,
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Exemple I/’—\—’;'

gy

B
Pression de Y P B

Pressionsde: A

(dans ce cas, le return de A
est ignoré et le return ou

'/F\/I R/S suivant arréte "'exécu-
% tion)

~ RTN | Arrét

pressé en mode RUN, comme une commande, ramene

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

— sur le premier trouveé
— sur le deuxieme trouvé

dans la boucle si on presse (voir explications du cas
précedent).

I

CONCLUSION

On a intérét a arréter une fonction par un sauf si

cette fonction doit servir de sous-programme (G est
alors impératif).

=1

dans un programme arréte son exécution quelles que
_soaent les touches que 'on a Pu presser pour le démarrer,

= g ST

-

¥ ¥ - Sy N ey e
I e i s gl Pl o B it b
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comme commande (en mode RUN) démarre I'exécution
du programme a partir de la position actuelle du pointeur:
— Sl I'on avait préalablement pressé une touche [y. . . B.
le programme s‘arréte sur le correspondant 3 ce
niveau. (Il peut y avoir un sous-programme!)

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

a coup sar sur un &N
jamais sur le suivant qu’il rencontre.

et index affiché

Exemple: Supposons qu'un programme A calcule le résultat
Intermédiaire Rq et que pour une certaine raison, NoOus ayons
besoin de connaitre I'index de ce résultat pour introduire alors
la donnée supplémentaire permettant d'obtenir le résultat defi-
nitif.

On peut faire afficher un nombre de un ou plusieurs chifires
juste avant de programmer un [FEl, a@ condition que l'index
affiché soit programmé par des touches de chiffres {0] [1]. . . 9]
(pas de [E@H[LST x], etc...). Si nous introduisons une nou-
velle donnée pendant cet arrét, la pile ne monte pas! L'lqdex
est simplement remplacé par la nouvelle entrée dans le registre

X.

Exemple -
''''''' : % e RN
Introduction de a ~ LBL 0
Pression de [N A A b
) A
— YLy
e o (L et
CHS 31{‘:’?&"*_:-1‘.-_2,, il
e _ g
192 est affiché comme index  R/S dépant——1——
Introduction de b ¥ bt 8 | e
Pression de [ RTN Cab |
axb est affiche! Gigre "o

(et non pas bx(-1.2))

b
—_— - -  IRTEs
i

N — . S
g e SR T R S

N
lllll
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Essai
4 — o] 2

5 — 20.00 (4x9)

1. MISE AU POINT RAPIDE DES PROGRAMMES

On a vu que l'on pouvait executer un programme pas par pas
3 l'aide de la touche en mode RUN, un SOUS-Pro-
gramme est exécuté comme un seul pas. Une méthode tout

sussi rapide pour verifier un programme'long ?S’_I .de pl_acgr
quelgues pour afficher des résultats lnrtermedlalres signi-
ficatifs. Ainsi, par pression de A, on exécutera des parties
de programme complétes et on pourra juger d'un coup Sl

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 etre

que des IR}

Il est évident que la feuille d’instructions de |'utilisateur sera,

dans ce cas, nécessaire pour exécuter le programme a chacune
de ses utilisations.

On programme directement les pas sans aucun AN E

a tpamr du début de la mémoire. Pour ramener le pointeur au
début de cette mémoire en exécution, presser [, introduire
les premieres données puis presser pour démarrer |'exeé-
cution.

S| 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 I'on veut en se sou-

venant que seule la mémoire-programme est entiérement 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 CAPACITE

wr AT M

Un programme s’arréte lors d'un dépassement de capacité
c est-a-dire lorsqu’il est incapable de calculer en raison des
g

.:.i_}
arguments qui sont trop grands (dépassement supérieur) ou

trop petits (depassement inférieur).

Dépassement supérieur:

Si le resultat du calcul devait étre plus grand que 10°2, le
programme affiche: 9.99999999 1099 et s’arréte.

Dépassement inférieur:

Si le résultat d'un calcul est inférieur a 10-2°, le programme
affiche: 0.00 et s'arréte.

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

Si ce pas est difféerent d'un @B} ou GIIM. il y a depasse-
ment de capacite.

NB: A chaque exécution d'un programme pas a pas, on
peut passer en W/PRGM mode temporairement pour verifier
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 mémoire-
programme.

SOUS-PROGRAMME

Séquence de pas appelée par un pas alphabétique (BY. . .)
d‘'une autre séquence. Un sous-programme commence obli-

gatoirement par .. [ etfinit obligatoirement par .
Il raméne la suite de I'exécution au programme appelant dit

principal.
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BOUCLE

Séquence de pas répétée plusieurs fois au cours de |'execution.

BRANCHE

Séguence de pas 3 |'intérieur d’'un programme. Un programme
est composé d'une ou plusieurs branches.

POINTEUR

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

TEST

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

BRANCHEMENT INCONDITIONNEL

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

ADRESSES

Points 'd.e repére placés dans le programme. Peuvent étre
alphabethueg .. @ (fonctions a définir) ou numériques
0]...[9] (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 donnée (symbole)

PAS DE PROGRAMME

Elément de base d’'un programme. Le HP-65 a une capacité de
100 pas, chaque pas correspondant a une ou deux pressions

F"I_I\ﬂ de touches (code combing).

CODE

Représentation 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 Rip...Rg qui permettent le range-

ment et le rappel de nombres.

COMPTEUR

Organe essentiel d'un bouclage. La machine permetl d'utiliser

facilement un compteur en liaison avec le registre 8.
Permet d'effectuer N fois la méme sequence de pas.

DEPASSEMENT DE CAPACITE

en raison des arguments:

sé par la machine,
Calcul refuse p le nombre calcule est

— dépassement supérieur de capacite:
plus grand que 1099;

' L
" ._.nlu -r-‘?_’-"-.r

. —1 alr
(= —— — b -
e .'..-..- T = = S
[ ez = L T
e = == 2 E ey
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| _ dépassement inférieur de capacité:

‘ inférieur a 10-99. S e | ANNEXE A
o progr o :@' LIMITES OPERATIONNELLES

Dans les deux Cas,

le nombre calculé est

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

PRECISION

La précision du HP-65 varie selon I'opération exécutée. Dans le
cas de fonctions transcendantes, les erreurs relatives donnees
m—degsous sont a considérer comme des ordres de grandeur.
Les limites de précision ne sont donc donnees ici qu'a titre
indicatif: elles définissent I'erreur maximale pour les difféerentes

fonctions.

LISTING

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

el N reai

Dans le cas d'opérations simples telles que - I
DS | 'erreur maximale est de +1 sur le dixiéme chifire

II-__I—;}

ORGANIGRAMME

Représentation symbolique d'un probleme. o

oy B R T TR 7 (chiffre le moins significatif). Pour ces opérations, les erreurs

) | se produisent lorsque la machine arrondit les réeponses au

dixieme chiffre.

Adresse de Calcul et Affichage Ty Exemple: calcul de (V5)2. L'arrondi de V5 a dix chiffres signi-

fonction ou stockage et arrét (définitif ficatifs donne 2,236067977, dont le calcul du carré donne un

de branchement ou non) nombre a 19 chiffres: 4,999999997764872529 qui, arrondi a

(label) 10 chiffres, donne 4,9999993998. Si vous calculez le carré du

NS nombre approxime par exces sulvant: 2 236067978, vous

NONﬂ""ﬁ ik — obtenez 5,000000002. || n'existe pas de nombre de dix chiffres
e B Mo ,, dont le carré est 5 .000000000.

i gl / L ors de la soustraction de rombres ayant 10 chifires signifi-

Test Arrét final catifs, la réponse est correcte 3 +1 sur le dixieme chiffre le

OUl oins significatif de I'opérande ayant @ valeur algébrique 13

]) est precise 3 =1 unite

plus élevée. La fonction factorielle (& [ ‘
sur le neuvieme chiffre. Les valeurs convertie

minutes, secondes rf;l +DMS | sont correctes a e
ts des conversions tellesque: B | DMS*

de méme que les résulta |
et | | DMSH |
La précision de
miques et élévation a
La réponse fournie sera

s en degres,
+1 seconde,

onomeétriques, logarith-

dépend de I'argument.
un argument d'entrée

s gutres opérations (trig
une puissance)
15 valeur exacte d

i T
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dixieme chiffre le moins signlgrlaatlf

de I'argument d’entrée initial, N ét;g’t Fit()jr}needzrlseleletalnesa:
P- indiqu

. rac  Par exemple, votré H. | | '

:leggfgmz. En fait, il ne sagit que d'une approximation

; salite le logarithme d'un
11 609437912 nest en réalité que |
23:151%?: ::rrampris entre 4.999999998 et 5.000000002, ce qui

traduit bien l'erreur de + 2 unités sur le chiffre I? m-::‘<||r1_523|g‘:;1tll-r
ficatif (10° chiffre) du véritable argument d'entree (N=2p

' les logarithmes).
1 - e ———————————————————— i

Limites opérationnelles 127/

3 + N unités pres sur le 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'execution.

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

. m———
e —

B Valeurs de N

!: ;pérgtion registre et le programme s’arréte s'il est en cours d'execution.
| L ) ¥

j 2

B LN )

i . T TEMPERATURES DE FONCTIONNEMENT
| ' etriques A kil

{ t;ga;oml i 4 pour y et 10 pour X Limites globales: Oﬂ a 40{} &

i | 7 Limites du lecteur de cartes: 5° a 40° C en lecture
S 10° a3 40° C en écriture

. W B2P } 4

. 8 [R>P

* Ces opérations sont en outre limitées a +1 unité pour
W (1] et 3 unités pour [f| [LOC] sur le 10¢e chiffre le
.~ moins significatif du nombre affiche.

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

e e e —

e ———— e . o

e — —_—

AFFICHAGE LORS D'UN DEPASSEMENT
DE CAPACITE

Afin d'obtenir la plus grande précision, le HP-65 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 x 104,
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. ANNEXE B w  ACCESSOIRES OPTIONNELS

ACCESSOI RES o D autres accessolres, dont les bibliothéeques de programmes

spécialisées, sont indiqués sur la carte se trouvant a la fin du
present manuel.
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.. ; Accessoires optionnels Références N°
Porte-batterie + batterie 82004 A
) _ tionnels), Berceau de sécurité 82015A
accessolres (standards ou Op |
Pour pomman%ﬁf;ﬁmande et la retourner a Hewlett- Packarad. Etui de voyage | 82016A
remplir la carte e 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

NIS de poche (20) 9320-0613
UR |
ACCESSOIRELSCSEATEUR | ] Le porte-batterie avec batterie (HP 82004A) comporte un dis-
AVEC LE CA positif de charge et une batterie de rechange, ce qui permet
Votre HP-65 vous est livré avec un exemplaire de chacun - de recharger une batterie pendant que |'autre est utilisee.
des accessoires suivants: Hewlett-Packard diffusera ultérieurement dautres bibliothe-

e Bt cahces N© - ques de programmes spécialisees.

e 82001 A

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

Bibliotheque «Programmes typesy 00065-67012

comprenant:

» 19 programmes préenregistrés sur cartes magnétiques

» 20 cartes magnétiques vierges

» 20 porte-cartes en carton de format de poche, chacun

étant prévu pour 2 cartes magnétiques et modes opéra-
toires

» 1 carte de nettoyage des tétes
» 1 fascicule d'utilisation

Qahiey QE_SO_jggi_l_!e_g _dg____p_r_o_g_rammation_ __9320-0616 |

e e
— =

e W e e L ES R
- = t‘;_.l-'" =
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ANNEXE C

SERVICE ET MAINTENANCE

PROCEDURES

e

DE CONTROLE DU HP-65

PR— e S —

-

o o

NOTE

 Rechargez la batterie avant de mettre votre calculateur

dans votre poche.

e ——

|

Votre calculateur est doté d une batterie rechargeable, et |l ‘peut'
fonctionner pendant que la batterie se recharge; toutefqls, 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.

e ———
i —— ar

T

i S
| ATTENTION

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

|

BAISSE DE PUISSANCE

Tous les points décimaux de |'écran s'allument ensemble,
signalant ainsi a I'utilisateur qu’il ne lui reste plus que 2 a
5 minutes de fonctionnement. Trois solutions se présentent:

— travaliller 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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reme;ttre en marche. Si l'indication 0.00 n’apparait toujours pas
veritier les points suivants: |

1. Si le chargeur de batterie est relié au HP-65, vérifier qu’il
est bien branché sur la bonne tension-secteur.

2. Vérifier que la batterie n'est pas déchargée et que les
contacts ne sont pas défectueux.

3. S’il 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-65 est
défectueux (voir ci-dessous paragraphe «Garantien).

GARANTIE
APPAREIL SOUS GARANTIE

Le HP-65 est garanti contre tous vices de matiéres ou de
fabrication. Cette garantie s'applique pendant une duree 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 gque les
calculateurs défectueux lui soient retournés, conformement aux
instructions données au paragraphe «Instructions d'expédition»

(voir page 132).
Cette garantie ne s'applique pas si le calculateur a été déteriore

par accident, par suite d'une fausse manceuvre, ou a la suite
d'une intervention ou dune modification exécutee par une

quelconque personne, en dehors d'un centre agree Hewlett-
Packard.

Aucune autre garantie explici
Hewlett- Packard ne sera pas t

rects.

te ou implicite n est accordee.
esponsable des dommages indi-

APPAREIL HORS GARANTIE

Aprés |'expiration du délai de garantie, 'appareil sera reparé
au plus juste prix. Renvovyer le calculateur avec sa batterie et son
chargeur/adaptateur dans son écrin de transport (voir instruc-

—— o e —— - S T
! iy - g -l b " ¥

e
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oy # y H . e ; L .. | o T a 0 - - '-.i-u b
e e el N R — ; PRGERE . B
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dition). Si la batterie seule
uvelle batterie.

tions d'expé est défectueuse, com-
mander alors une no

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 avecC sa batterie et son chargeur/adaptateur,

dans son écrin de transport;
2. une carte d’entretien/réparation diment remplie

(voir pochette en fin de manuel).

Si une batterie encore SOuUS garantie est défectueuse, il faut

nous retourner.

1. la batterie défectueuse;
2 une carte d’entretien/réparation diment remplie

(voir pochette en fin de manuel).

Retournez-nous le matériel convenablement emballé & I'adresse

figurant sur cette carte. En principe, le calculateur sera renvoye
apres reparation dans les cing jours ouvrables suivant sa re-
ception. Au cas ou d’autres problemes de maintenance se

posgraient, 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-
mﬁyagezr OFF/ON sur la position OFF. Le HP-65 peut étre
ilise de nouveau une fois le chargeur raccordé au secteur,

durant toute la charge. D'autre part, il peut fonctionner de
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e % Y .
wt Tl \/ i r...s'__.:

(D
.

batterie ne doit pas étre retirée pendant le fonctionnement sur
secteur. Si une batterie est totalement déaharg;é sziliglaoit E:?e
c,i:iargee pendant au moins 5 minutes avan{ i?J iﬁf‘furpuo

\gcrrtureld'une carte. Votre batterie a besoiﬁ d’é;rﬂ :;ch:;r éi:
sl les points décimaux de |'écran s allument penéan; !'int%c;j

duction de la carte, puis s etfacent.

Une batterie vide estrcomplétemem rechargée en 14 heures. Un
temps de charge moins long permettra de travailler moins long-

temps. Recharger, de préférence, la batterie pendant ia nuit.

ATTENTION

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

Pour utiliser le chargeur de batterie, proceder comme Suit:

1. S’assurer que le commutateur de selection de tension du

chargeur est positionne sur |a tension appropriee.

ATTENTION

" pour éviter d’endommager votre HP-65, positionner le
sélecteur de tension du chargeur en fonction de la

|
. tension secteur disponible.
I L - A

2 Mettre le commutateur OFF/ON du H

Bl
3. |ntroduire le connecteur du chargeur dans la

du HP-65, puis brancher le chargeur sur
Quand le HP-65 est relié a son chargedur,
ment n'est possible que si le ¢ch

tension.
4 Mettre le commutateur sur

P-65 sur la position

prise arriere
le secteur.
le fonctionne-
argeur lui-meme est SOus

la position ON. Si le commu-
|'ecran

tateur W/PRGM-RUN est sur la position RUN,

doit afficher 0.00. |
5 Remettre le commutateur sur OFF si on ne compte pas

utiliser le HP-65 pendant la charge.

Etant donné 1l
i tr::ﬂqqe vous ne pouvez utiliser le lecteur de cartes
erie chargée, méme si le chargeur est branché, la

..F" Ty v e o s
' TEW“E‘: o b Py e
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| . Servi ) | , 1
minée, on peut goit continuer a ce et maintenance 135 |

oit I'utiliser sur la bat- 3. Enlever alors le cou-

6. Une fois la charge ter
vercle, puis la batterie.

utiliser le HP-65 sur le gecteur, S

terie (voir I'alinea 7 suivant). |
7 Le commutateur atant sur OFF, débrancher le chargeur

du secteur, puls séparer le chargeur du calculateur.

ATTENTION

ariorer votre calculateur st vVOUS utilisez

" }’ Vous risquez de deét |
4 le chargeur HP-82010A fourni

uyn chargeur autre que
avec votre calculateur.

4. Vérifier que les res-
sorts du connecteur de
batterie n‘ont pas éte
aplatis  accidentelle-
ment. Si1 nécessaire, les
redresser, puls essayer

.

3 nouveau la batterie.

T Wl e il

EONCTIONNEMENT SUR BATTERIE

Utiliser exclusivement la batterie rechargeable HP-82001A,
contrdlée et garantie un an. La batterie assure environ trois
heures de fonctionnement continu. En coupant le contact
. lorsque le calculateur nest pas en service, la réserve de la
hatterie du HP-65 est trés suffisante pour une journée de

travail normal.

e ol el .- e

N R

. 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 réserve.

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

culateur.

 CHANGEMENT DE BATTERIE

Pour changer la batterie, procéder comme suit:

1. Mettre le commutateur OFF/ON it
- sur la posit
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6. Refermer le couver- Service et maintenance 137

cle.

Une dégradation temporaire, particuliere aux batteries cadmium-
nickel, peut amener une réduction du temps de fonctionnement
sur batterie. Dans ce cas, laisser le commutateur sur la posi-
tion ON pendant au moins cing heures pour décharger totale-
ment la batterie. 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 instructions d’ expedition
(voir Annexe C). Dans le cas contraire, utiliser la carte de

commande d’accessoires jointe au HP-65

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

CARTES MAGNETIQUES
PROTECTION

Pour proteger une C
gouper au moyen de ciseaux

arte contenant un programme enreqistre,
le coin entaillé, comme Indique

ci-dessous
SR
/
H a
et non pas Ici car vous risquerez de perdre une parue du
programme
|"‘

s dans un bon etat de pro-

«se et de saletés. Une carte
s de votre lecteur

tes magnetique

Conservez vos car
d'huile, de gral

preté et exempies

REMARQUE déarader les performance
f i . . " % - eut Ue egr # '?-
Ezufas d'utilisation m'genswe de votre HP-65 a l'exté- Zilia?fesp Les?:artes peuvent étre nettoyées avec de | alcool au
ou en voyage, Il est préférable de commander moyen d:un chiffon doux humide

votre calculateur aux poussieres et laissez-le de
ouple lorsque VOUS ne l'utilisez pas.
arte de nettoyage des tetes.

I'ensemble HP-82004A (porte-batterie + batterie). |l vous

| perme}tra de recharger une batterie tout en travaillant
avec l'autre.

Evitez d'exposer
préference dans son etui §
Chagque étui a cartes comporte une ¢
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gD FOR CLE ANING aFCORDING HE AD

P O R RECOMMENDED USE 1. Il n'est pas facile d'indiquer les références du second

programme.

3 2. La protection du second programme est extrémement
delicate (ne pas couper au-dela du trait sur la premiére
3 piste, sinon vous risquez de perdre des informations).

3. Le galet du moteur passe sur la seconde piste et a la
i - longue la lecture risque de ne pas s'effectuer correcte-

5 ment.

ARFASIVE CA

C.O) MNSUL T MANU/
THIS Er!DE LI —

| 5 téte d'enregistrement magnéti,que est Slml|ai!‘8 E} celle dsf[::?;
matériel d'enregistrement magnétique. I en résulte que| e
accumulation de poussieres ou de eorps étrangers sut ad -
peut empécher le contact entre la tete et la carte et produ
des incidents de lecture OU d’écriture. Lagcarte de nettoyage
des tétes comporte une sous-couche abrasive ?yant pour objet
d'enlever tout corps etranger. Toutefois, si l'on 'LItI|ISe (':ette
carte alors qu'il n'y a pas de corps étranger, on nsgue d'user
12 téte. L utilisation répétee de la carte de nettoyage risque d‘om:l
de réduire la durée de vie de votre lecteur de cartes. Mats S|
| vous pensez que la téte est sale ou sl vous avez des lq0|d§nts
| de lecture ou d'écriture de programme, n'hésitez pas a l'utiliser.
Toutefois, si un a cing passages de la carte de nettoyage ne
permettent pas d’éliminer I'incident, retournez-nous votre cal-

culateur.

-HFONCTIONNEMENT INCORRECT DU LECTEUR DE CARTES
"~ Sivotre calculateur semble fonctionner correctement, mais que

. la lecture ou I'écriture de cartes programmes donne lieu a
~ des incidents, procéder comme suit:

i |".'|'||I J
Pl i
1k
il
L

|

- .1, S’assurer que le commutateur W/PRGM-RUN est dans
U la bonne position compte tenu de |'opération envisagee:.
position RUN pour la lecture, position W/PRGM pour

I'enregistrement.

i
F
f;
|

Si le moteur d'entrainement ne démarre pas lors de

ANNOTATION
I'insertion de la carte, s'assurer que le contact est normal

On peut faire des annotations sur le cote non magnétique de
la carte avec un instrument ne risquant pas de démagnetiser
la carte. En général, on écrit le nom du programme a la partie
supérieure et les symboles identifiant les fonctions des touches
de la rangée supérieure dans les cases se trouvant en dessous.
L'utilisation d'une machine a écrire pour porter des annotations
sur une carte magnétique risque d'avoir un effet sur les carac-
téristiques lecture/écriture des cartes.

UTILISATION DE LA SECONDE PISTE

On peut enregistrer un programme sur la deuxieme piste d'une

- S le mécanisme d'entraine

au niveau de la batterie et que celle-ci est bien chargée.
Ne pas oublier que le chargeur peut 3 lui seul fournir assez
de courant pour I"alimentation du moteur d'entrainement.
Pour permettre le fonctionnement du moteur ldu lecteur
de cartes, le chargeur doit étre utilisé conjointement
avec une batterie partiellement chargée. Si la batterie est
completement déchargée, brancher le chargeur et atten-
dre 5 minutes avant d'utiliser le lecteur de cartes.

ment de la carte fonctionne

correctement, mais qu'il n‘est toujours pas possible de
lire ou d'écrire des cartes programmes, Il se peyft que les
tétes d'enregistrement/lecture soient sales. Utiliser alors

carte (et le lire ultérieurement) en introduisant 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 conseillons de n‘utiliser qu’'une seule piste pour les
raisons suivantes:

la carte de nettoyage des tétes. Tester_ensuitg le calcu-
lateur en utilisant les deux cartes de diagnostic fournies

dans la bibliotheque « Programmes types». Si I'incident
persiste, retourner votre calculateur a Hewlett-Packard.

o
=
=
g
5
-
&
—
=
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ATTENTION

N | es cartes magnetiques peuvent etre effacees acmdeg-
|  tellement si elles sont soumises a des champs mrr:t]gnne
tiques Intenses (les magnetometres des aéroports

présentent pas de danger).

ANNEXE D

ERREURS COURANTES

[ - -
- .
A
———

R — T —

1. Labels (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

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

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

W/PRGM.

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

5 Non-exécution d'une fonction jaune (:'-ti_',_ou £1) ou d'une
fonction bleue (@) par suite de I'omission d'une touche

de préfixation.

I'introduction d'un nou-

6 Perte du contenu du registre j ¥ : '
istre entrainant la montee

veau nombre ou le rappel d'un reg
de la pile opérationnelle.

re Rg par suite de I'exécu_tiﬂn
d’'un test de comparaison
ées rectangulaire/polaire.

lors d'un test

7. Perte du contenu du regisft
d'une fonction trigonometrique,
ou d'une conversion de coordonn

8. Remplissage incomplet des deux pas sautes
(codes combinés).

9. Exécution d'une fonction trigonometriq
~ angulaire incorrecte.

ue dans une unite
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10. Tentative d'appel par u
fonction a deéfinir alors qu

lettre (B 2 @)

nulation des flags avant leur ut

12. Registre| LST X |, pile opérationnelle ou registres mémolre
considérés comme ‘nchangés apres appel d'une fonction
définie par |'utilisateur au moyen du clavier (lettres [, ...,

@) ou dans un programme.

13. Utilisation de [DSZ dans un programme ét non-initialisation
du registre Rg a la valeur appropriee.

n label numeérique (0 a 9) dune
‘elle doit étre appelée par une

ilisation.

11. Non-an

B opeéerations arithme
o metiques 6, 8, 30
adresse (programme) 69

Introduction des donnéees 6, 22

modes d'affichage 18, 21

sélection des registres mémoire 27, 29

| point decimal 6

T constante 7 33

10x antilogarithme en base 10 45

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

15. 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.

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

A

I B @ B @ touches de la rangée superieure 52
ABS| valeur absolue 43
Accessoires 128

Addition
degrés, minutes, secondes 38

pile opérationnelle 8
registre mémoire 30

17. Utilisation c}e BB pour introduire O dans le registre X, touche + 6
0] remplacé lors de |'opération suivante parce que CLX| Adresse 52
Affichage

annule la montée de la pile. Utiliser la touche [0] pour
mettre O dans le registre X.

absence 130
batterie en fin de charge (...) 20

clignotant 20
code des touches 60
scientifique et fixe 19
Antilogarithme 4
en base 10 (10x) 45 i
naturel (ex) 45
Arc cosinus 38, 40 o
Arc sinus 38, 40
Arc tangente 38, 41

Arithmétique au niveau des registres 30

f =1 - - kL = & 3 E
| A R e ) bttt L RS S TR




| 144 Index Index 145
| ! B % i S MEcs Al N s 2 D
. ,, Décisions logiques 82
-- Batterie -
DEG| (voir mode d'angle) 37

changement 134
fonctionnement 134

recharge 132

Degrés, minutes, secondes
addition/soustraction 38, 39
conversion 38, 39

59
goauncctﬁement DEL| effacement d'un pas de programme 66
r_ N 68 Dépassement de capacité 126
inconditionnel S | , e
o banel 24 Digits (voir [0] ... [9] en début d'index)
con Division

touche + 6

pile opérationnelle 8

registre mémoire 30
505+ | addition/soustraction de degrés, minutes, secondes 38
SDS | angle décimal degrés, minutes, secondes 38
Donneées

conversion (voir conversion)

affichage 19

introduction 6

bEg affichage 19
DSZ| compteur programme 86

e ——
e e —
i

Calcul sans programme 5
Calculs en chaine 9
Carré 45, 47
Carte magnetique

écriture 15

entretien 137

lecture 11

protection 137
B8 changement de signe 6
Clavier 5
Bl cffacement du registre X 17
Code des touches

e — ——— = S — —_— R
m = — e ——

e e <

combiné 61
Simplle 6306 ex antilogarithme naturel 4
Commutateur E?c itr:r;iiuctlon de I'exposant 22
OFF/ON b5 ace
W/PRGM —RUN 11, 15, 53 1ct:|.alcuIa;‘at'tleur 18
e maégr?loire programme 18

pas de programme 59
pile opérationnelle 17
préfixe 17

registres mémoire 18
registre last X 24

ENEERN copie xeny 6

Entier en octal 42

J' ‘3 |COS| cosinus, arc cosinus 38
B Conversions
angle décimal < degré, minute, seconde 39
coordonnées cartésiennes < polaires 41
décimal < octal 42
Cosinus 38

e Fin | by iyt BT N M i+ Mo i A g A
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Erreurs
courantes 141

opérations illicites 20
Exponentielle (yx) 45

F . - - - e

% § preéfixes jaunes 7
Factorielle (n!) 45

Flag
positionnement 91 =

test 93 0
Fonction a définir par "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 decimaux 39
ex (logarithme népérien) 45
octal en entier 43
soustraction (D.MS) 38

Fonctions logarithmiques
logarithme décimal (base 10) 45
logarithme népérien (ex) 45

Fonctions trigonomeétriques 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

GRD| voir mode d'angle 37
GO TO 74

partie entiére ou décimale d'un nombre 43

Instructions d’expédition 132
Introduction
données 6
nombres négatifs ©
exposant 22

L

LAST X 23
adresse 52
Lecteur de cartes 139
Lettres (A a E) 52
Limites opérationnelles 125
| logarithme/antilogarithme népérien 45
| logarithme/antilogarithme décimal 45
Logarithme .
décimal (base 10) 45
népérien (ex) 49
ST X | registre Last X 23

M — . : -

e — i —_—

Maintenance 130
Mémoire programme 58

Mise en mémoire (registre Ro) 27
Mise en mémoire d'un programme 11

Mode d'angle

degrée 37

grade 37

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

pile opérationnelle 8

registres memoire 30

touche |8 6

Index 147

- L



148 Index

o1 factorielle 45

Nettoyage des tétes 137

Nombre négatif 6

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

index149

-

1 | effacement de ia mémoire programme 18
Procedure de contréle du HP-65 130
PFrogrammation

adresse 52

affichage de la mémoire-programme pas a pas 66
boucle 59, 63

branchement conditionnel 74

branchement inconditionnel 68

codage des touches 60

compteur programme 86

décisions logiques 82

définitions 121

dépassement de capacite 121

effacement d'un pas de programme 66
enregistrement d'un programme sur carte magnétique 59
exemples simples 50

O

=0CT | décimal« octal 43
OEF-ON commutateur de mise en service 5
Opérations arithmétiques

pile 9

registre mémoire 30
Opérations de prefixation 7

AT

Opérations illicites 20 = exemples complets 100
flag 91
ol mémoire programme 58

b, LR e e mise au point d'un programme 120

Partie décimale d'un nombre 43 ” | mise en mémoire d'un programme 53

Partie entiere d'un nombre 43 mode W/PR(BSSM 53

Pas de programme 59 mode_RUEme e

Pas d’opération (NOP) 63 orgaglgra By

Permutation de la pile vers le bas 31 - ¥ pas ae prc:jggram
- Permutation de la pile vers le haut 31 p‘:;’;teu“ers <trucsy pour améliorer vos programmes 114
Permutation de x et y 31 _—— ?édagtmn g
J I"I PI‘ ol '33- saut de 2 pas de programme 93

: Pile 9perart1‘onnelle - IS L adramme 74
Zl{:‘?ﬁ?ﬁlﬂ?ﬂ? tests de comparaison 53 ..

/o mouvement 25 ’
- Point décimal R i =
rafflchage. - et _R—: ermutation de la pile vers le haut 31
e P _l_ntroductmn 6 | b EEppermutation de la pile vers le bas 31 Ui

Pﬂéln;te_ur 519 | . _ @Voir mﬁde d'angle 37 j

D S Rappel du registre memaoire Rn 27 -
LEHERY | effacement des préfixes 17 PP

Préefixe 7 o Bl rappel 28

T— i v ,
. = ._'--ﬂ‘lﬁ
el 4 . i

gl & i 1

e g T - Il' L - " - -
o i -‘Ii ' ﬂ! E.'-ﬁ A ull i - e ¥ _:":—_1':,":.’?_'!'!"'-!-':_ ? a e ﬁ.‘ e e S ——
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150 Index

Rédaction d'un programme 12 e
— effacement des registres memolire

Registre Last X 23

Registre mémoire 10, 27 | ‘
arithmétique directe entre registres et pile 30

registre RS (décrémentation) 30

registre R9 30

sélection 29 | | 7
stockage et restitution des données 2

Registre pile opérationnelle (XY 2, T? 7 |

=>] conversion des coordonnées polaires < rectangulaires 38
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] [8F2] (voir flag)

Signe

exposant 23

nombre 6
S| sinus/arc sinus 38
Single step 66
Sinus 38
Sous-programme 74
Soustraction

degrés, minutes, secondes 38
plle opérationnelle 8
registres mémoire 30
touche — 6

single step 66

Stack (voir pile opérationnelle)

ISTK pi!e opérationnelle 17
Bl mise en mémoire 27

Suppression d’un pas de programme 66

Index 151
B o
Z% tangente/arc tangente 38
— Tangente 38
Température de fonctionnement 127
Tests
comparaison entre x et y (EZ24, E54, ES24. E=92) 83

flags 91

TE1 ] |7 (voir flag)
Touches d'introduction de données 6
Touches de préfixation 7. 17

U

Utilisation d'un programme préenregistre 10

V

Valeur absolue 43

W Sl
W/PRGM-RUN (commutateur) 11 1553

X

7% | inverse 45
Jx | racine carrée/carre 45
X%zy| permutation de x ety 31

xzy lx<y lix=Yy§ tests de comparaison entre x et y 83

i —
= ——— — Y

y% | exponentielle 4
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