MARC FERRETTI

[ES ORDINATEURS :

CES MINIS QUI IMITENT LES GRANDS

ROLIFERATION... Les
petites machines a calculer
électroniques ont envahile

dernier Sicob. Partout étaient pré-
sentes ces « minis », capables
d’effectuer instantanément les
quatre opérations usuelles, et cel-
les, plus évoluées, travaillant avec
des fonctions logarithmiques, ex-
ponentielles, hyperboliques, tri-
gonométriques, possédant éven-
tuellement une mémoire, capa-
bles d’étre programmées.

Maints constructeurs de minis
furent présents au Sicob 1974 :
Bowmar, Sperry Remington,
Texas Instruments, Triumph,
Adler, Victor,... et les sociétés ja-
ponaises y furent largement re-
présentées : Toshiba, Canon, Sa-
nyo, Sharp, entre autres, montre-
rent de nombreux modeles plus
ou moins évolués pouvant tous
étre emportés dans une poche de
veston. -

Un phénomene tout aussi frap-
pant est I’apparition de nombreux
modeles scientifiques : Reming-
ton Rand, Sanyo figurent parmi
les nouveaux venus sur ce mar-
ché, exploité jusqu’alors essen-
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tiellement par Hewlett-Packard
et Compucorp.

Le prix des inachines dépend,
certes, des possibilités de calcul :
on trouve déja sur le marché des
calculatrices toutes simples
— certaines vendues en kit — a
moins de 300 F. Certains calcula-
teurs permettent d’effectuer des
racines carrées, en plus des quatre
opérations de base, d’autres dis-
posent d’une ou de deux mémoi-
res... Leur prix se situe au voisina-

ge de 600 F. Si vous désirez plus
de possibilités, il faudra alors dé-
bourser au moins 1 000 F.

UN GRAND PARMI
LES MINIS

Le premier constructeur ayant
lancé sur ie marché un petit calcu-
lateur évolué fut Hewlett-Pac-
kard avec le HP35. A I'époque, le
prix était relativement élevé :
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Commandes de 1 empilement de quatre reqistres. Les resultats
intermediaires sont stockes et rappelés automatiquement au
moment approprie . Elles permettent de decaler, de per muter,
ou d'échanger les deur premiers regstres de la prle. —

Stocke vu rappeile un nombre dans ou depuis le cingu.
registre . Une caracteristique bien commode pour les calculs

avec [acteur constant ou d autres upérallons plus complezes.
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3600 F TTC; a ce taux, le HP35
restait encore difficilement abor-
dable... méme pour un ingénieur
désireux de remplacer sa regle a
calcul par un outil plus perfor-
mant et plus souple d’emploi.
Certes, il faut rendre justice a He-
wlett-Packard : le HP35 était
alors moins cher que toutes les
autres machines a calculer de bu-
reau (méme des « japonaises » ré-
putées bon marché), et il était plus
performant.

L’histoire du HP3S fut mar-
quée par une anecdote : il butait
sur une opération et, dans un cas
de calcul, unique, faisait une er-
reur..., erreur certes trés vite ré-
parée alors par une modification
de circuit intégré.

Aujourd’hui, le HP3S est le pi-
lier de la gamme des calculateurs
de poche commercialisés par He-
wlett-Packard. C’est aussi une ré-
férence pour les autres construc-
teurs : tel constructeur commer-
cialise des machines plus ou
moins performantes que le HP35,
a des prix plus ou moins élevés...

Le prix du HP35 a considéra-
blement chuté puisqe il valait, en



avril dernier, moins de 1 500 F
(YTC)!

Le calculateur HP35 pese seu-
lement 250 g et tient dans une po-
che intérieure (7.5 x 15 x 2.5cm).
Il fonctionne sur batterie {incor-
poree), exécute les quatre opéra-
tions de base, toutes les fonctions
trigonométriques et logarithmi-
ques, la racine carrée, ainst que
['élévation a une puissance non-
entiére, et le calcul des inverses, a
I’aide d’une simple pression sur
une touche. Le nombre «pi»
s'obtient aussi par une simple
pression de touche.

Le HP3S affiche jusqu’a dix
chiffres significatifs et place auto-
matiquement la virgule dans son
intervalle opératoire de 200 déca-
des (de 10~ % a 10%). Cet afficha-
ge contient des diodes électrolu-
minescentes ; les résultats de cal-
cul supérieurs a 10~ 2 et plus pe-
tits que 10'9 sont affichés en nota-
tion décimale ordinaire avec pose
automatique de la virgule: pour
les valeurs situées en dehors de
cet intervalle, les résultats sont
affichés en notation scientifique ;
I’exposant de la puissance de 10
est situ¢ a droite de laffichage.
Les chiffres significatifs sont afti-
chés a partir de la gauche, les 7¢e-
ros non-significatifs sont suppri-
més automatiquement pour une
lecture plus aisée de 'affichage.

Le calculateur HP3S est munt
d’une « pile opérationnelle » de
quatre registres de mémoire et
d’un cinguiéme registre spécial.

Celte pile retient les résultats in-
wermediaires appropriés et. le mo-
ment venu, les restitue automati-
guement pour leur tratement
(hg. 2).

L historigue du HP35 remonte
au mots de mars 1968, Jors du lan-
cement d'un calculateur de table
programmable, le 9100 A. A
'époque. William Hewlett, prési-
dent de la société, cnvisageait
déja la génération suivanie de cal-
culateurs comme étant dix fois
plus petits et dix fois moins chers
que le 9100 A. Les études de dé-
veloppement ont démarre au «é-
but 1970, c'est-a-dire 4 I'époque
ou lindustrie japonaise dominait
le marché du calculateur de table.

Au cceur du HP3S se trouvent
des circuits intégrés LSI en tech-
nologie MOS * trois mémoires a
« lecture seulement » de 2560
bits chague, une unité arithméti-
que contenant également sept re-
gistres de mémoires, enfin un cir-
cuil de contréle; il convient de
leur adjoindre trois circuits inté-
2rés bipolaires destings exclusive-
ment a ["affichage numérique sur
diodcs électroluminescentes.

Pour la réalisation des circuits
MOS, Hewlett-Packard fit appel a
deux fabricants de circuits inte-
ares, Mostek Corp., et American
Microsystem Inc. Tous deux pro-
poserent une technologie MOS &
canal p, réalisée par implantation
dlions_ ponr Pobtention de ¢ircuits
de grande densité, et a taible
consommation d’énergie.

Packard.

Photo 1 — Le HP35 est le modale de référence pour
Findustrie de la micro-informatique. Depuis l'intro-
duction, sur le marché, de cettes premiére ragle a cal-
culs électronique, plus de 300 000 calculatsurs de
poche ont été vendus, dans le monde, par Hewiett.
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Fig. 3
} Normalement, le HP45 affiche
DU gg'gf AU ‘ automatiquenment deux décima-

Depuis pres de trois ans, He-
wlett-Packard a commercialisé
une gamme compléte de « mi-
nis », a vocation scientifigue ou fi-
nanciere.

Juste au-dessus du HP35 vient
le HP45 dont le prix. au mois
dlavrl 1974, était de 2 340F
TT1C).

Une version « calculateur de
table » du HP45 existe égale-
ment. C’est le modele HP46 dont
le prix est voisin de 5000 F (TTC).
Il est livré avec une imprimante
alphanumérique et un affichage
électroluminescent (ce dernier
constitue une option).

Les modéles HP45 et HP46,
tout comme le HP 35 (et le modéle
financier HP80) sont dotés d'une
pile de quatre registres. ls com-
portent, en plus de la pile, neuf re-
gistres de stockage ; un dixiéme
registre dénommé « last X »
conserve automaliquement la
dernicre donnée introduite : il
permet ainsi la correction d'une
erreur, lors d’'un calcul assez long,
$ans avoir a le recommencer.

les toutefols, au moyen de Ja tou-
che dénommeée « fix », puis des
touches | a9, on peut spécifier le
nombre de décimales a afficher.

HP45 et HP46 disposent tous
deux d'une touche spéciale, dite
« shift » . de couleur jaune dans le
modele de poche, orange dans le
modele de table. Cette touche
augmente les possibilités des
deux modeles sans en accroitre
Pencombrement.  Ainsi, en ap-
puyant sur « shift » puis sur la
touche « fix », on passe automati-
guement en notation dite scienti-
fique . dans ce mode d'affichage,
chague nombre est représenté par
sa mantisse et un exposant de
puissance de 10. Dans les deux
modes d'affichage, la précision to-
tale est toujours conservée dans
le calculateur, quel que soit le
nombre de decimales a afficher.

Au deébut 1974, Hewlett-Pac-
kard complétait sa gamme par le
HP65, premier calculateur de po-
che entiérement programmable, a
cartes magnétigues.

La programmation, ici, consiste
a décrire la suite des opérations
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la touche “shift”
double les fonctions
des autres touches

avec {a touche ~fix "on peut specifier
le nombre de decimales, amsi que le
type d'affichage (scient:fique ounon)

/

I

ECRAN

registre  stockant
la derniere donnee

de |"écart type, de la moyenne enfin d’ecarts
(en pour-cent )

2= 10,3 tm
solution HP-35

N
(%

on place r= 25 dans le registre ¥

sH

} le continu de ¥ (soit r) est dwse par 10.3

le résultat de ta division r/0 est place dans ¥ {mais est conserve dans X)...

wopuis le conteng g du regstre Y est multiplie par tui-meme {on obtient afors

(r/1)?

woque 'on inverse ...

MNEH~E-HEEEH- X H

significatifs.

....et que 1on change de signe....

on caleuls le dénominatesr 1+ (r/1)?
..oopuis dont on prend la racine carrée

oocarant de stocker  dans le registre Y

on termine le calcal de | “expression entre parentheses....

....que Uon multiplie par te facteur constant.

1772825509 —— On cbtient (3 réponse en 10 secondes, avec 10 chiflres

introduite.
%*\
(=)<
. oM+
conversion //
polaire / decimal P
R
I
N
1
7/
caleuls statistiques : cumul, somme des carres, conversion des centimetres en pouces,

des kilogrammes en livres ou des

litres en gallons.

Photo 9 - Le HP45 et sa version « calculateur de ta-

ble », le HP46.

/Ie registre de memoice désigne.

.

\x
conversion de. degre /minute/seconde

rappel de la valeur se trouvant dans

stockage du contenu de X dans un
registre de stockage (de 02 9)

en equivalent decimal (et vice versa)

mathématiques et logiques qui ré-
solvent un probléeme. II suffit
d’introduire dans le HP6S la carte
magnétique qui correspond au
programme de calcul désiré ; He-
wlett-Packard dispose en outre de
bibliotheques de programmes
preé-enregistrés.

Le calculateur HP65S a les mé-
mes performances scientifiques
que le HP45 : 51 fonctions de cal-
cul et traitement de données ac-
cessibles directement au clavier.
La présentation du clavier, cepen-
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dant, est différente (fig. 6) : la tou-
che jaune « shift » est remplacée
par deux touches jaunes « f» et
« =V qui servent de « pré-
fixe ». Pour exécuter une fonc-
tion, il convient d’abord d’ap-
puyer sur une ou lautre des
deux touches, puis d’appuyer sur
la touche « suffixe » qui désigne
un type de fonction. Par exemple,
si ’'on désire calculer le sinus d’un
angle, on tapera successivement
sur les touches «f», «SIN»,
tandis que pour le calcul de ["arc-

sinus, il suffit de frapper « f= Dy
puis «SIN». Ainsi la touche
« =1y permet d'exécuter la
fonction inverse de la fonction
« f'» : selon la touche préfixe uti-
lisée, on aura ainsi, avec la touche
suffixe « LN » soit le logarithme,
soit I'exponentielle ; avec la tou-
che suffixe « COS » soit le cosi-
nus, soit l'arc-cosinus; avec la
touche « TAN » soit la tangente,
soit ['arc-tangente, etc. _
Pour les fonctions qui ne néces-
sitent pas de calcul d’inverse {par

exemple le calcul des factorielles),
il est prévu une autre touche pré-
fixe, dénommeée « g ».

LE HP-65 EST
PROGRAMMABLE

Le modeéle HP6S cofitait, au
mois de juillet 1974, 5940 F
(TTC). La différence de prix avec
le modéle HP45 est liée aux pos-
sibilités de programmation du cal-
culateur HP6S.



s —
OFF___TWEON W/PRGM [T RUN
Yx Vx  ¥Y* R¥ XY
A||B||C||D|| E|]| o
DSP| |GTO| |[LBL| |RTN X
x#y| |x<r]| | x=y]| | x>y SS5T
£ |If" |sto| geL| | G
CLEAR
PREFIX STK REG_PRGM
ENTER 1 CHS EEX CLX
DEG RAD | | GRD DEL
SF 1 LN LOG Vi
_— 7 8 9
XY RY R4
TF1 5IN t05 TAN
+ 1 4 5 6
1/x yX ABS
SF 2. R—P M5+ =D.M$
1 2 3
‘ X \ NOP T al
TF 2 —ocT NT
- 0 .
o LST X 052 R/S
\, J

Photo 10 - En haut de la gamme, le HP85 est un cal-
culateur scientifique. '

_ “ Pour programmer, il faut tout

d’abord placer le commutateur
« W/PRGM-RUN » en position
« W/PRGM » (Write-program).
Au fur et a mesure de 'introduc-
tion en mémoire des instructions
du programme, le code de celles-
ci apparait sur I’écran, sous forme
d’un nombre représentant leurs
coordonnées (lignecolonne) sur
le clavier (sauf les touches numg-
riques qui sont codées telles quel-
les). Lorsque la téte de lecture, in-
corporée au HP65, est utilisée en
mode programme, le programme
est enregistré sur une.carte ma-
gnétique pour utilisation ultérieu-
re.

" Deux familles de touches per-
mettent d’effectuer des sauts, au
sein d’un programme.

Pour les sauts inconditionnels,

_latouche « GTO » correspond au
« GO TO » du langage Fortran.
Lorsque le calcul parvient a cette
instruction, il ne se poursuit plus
en séquence, mais continue a
llinstruction désignée par. I'ins-
truction de saut. La désignation
de l'instruction a laquelle le calcul
se poursuit s’effectue au moyen
d’une « étiquette » qui, ici, est un

nombre compris entre 0 et 9 ou
’'une des lettres A a E. Ainsi, on
frappera « GTO» et « 8 » pour

. que le calcul se poursuive a I’ins-

truction dont I’étiquette est le nu-
méro 8.

Il convient d’introduire au sein
du programme une étiquette.
Pour cela, on dispose d’une tou-
che d’étiquetage (en anglais, éti-

quette se dit « label »): « LBL »..

Cette touche immédiatement sui-
vie d’un suffixe (ici le numéro 8)
constitue une adresse dans un
programme.

Des touches A a E sont dispo-
nibles sur le clavier du HP6S pour
Iétiquetage des instructions. Ces
touches permettent-aussi'a |’utili-
sateur de créer ses propres fonc-
tions. Ainsi,- pour définir une
fonction A, on appuie sur les tou-
ches « LBL » et « A », puis sur
les touches correspondant a la
fonction a calculer.

Deux autres touches de saut in-
conditionnel sont prévues. De-
puis le clavier, la touche « RTN »
(pour « return ») renvoie au dé-
but de la mémoire programme ; si
cette instruction de retour est la
derniére instruction d’une fonc-

tion définie par I'utilisateur, cette
touche arréte le calcul en cours et
libére le clavier. Dans un pro-

gramme, la touche « R/S »,enfin,

stoppe ce programme lors de son

exécution ; cette touche a une au-.

tre fonction, puisqu’elle permet
de continuer I’exécution d’un pro-
gramme, jusqu’a la rencontre
dun autre « R/S», ou d’un
«RTN ».

Le HP6S peut aussi exécuter
des sauts conditionnels. Prenons
un exemple, celui du calcul des
racines d’une équation du second
degré (fig. 7). Le tracé de l'organi-
gramme, c’est-a-dire du schéma
logique qui décrit la suite des opé-
rations a exécuter, fait apparaitre
de nombreux tests: le coeffi-
cient a du terme du second degré
est-il nul ?

— sioui,lecoefficient bdu ter-
me du premier degré est-il nul ?

— -sinon, il faut calculer le dis-
criminant de I'équation et poser la
question : quel est le signe de ce
discriminant ? S’il est positif ou
nul, et seulement dans ce cas, on
a deux racines réelles.

" Pour que le calculateur puisse
répondre a ces nombreuses ques-

tions, on dispose de « flags » (dra;
peaux en anglais). On posera un
« flag » lorsque, par exemple,
une réponse est oui.

Il faudra pouvoir également
tester I’état d’un « flag » : suivant
son état, le programme reprend
directement au pas qui suit le test
ou, au contraire, saute les deux
pas de programme qui suivent le
test, avant de reprendre I'exécu-
tion du programme en séquence ;
ces deux pas offrent la possibilité,
a |'utilisateur, d'insérer une ins-
truction de saut inconditionnel.

La pose d’un « flag » est com-
mandée par les touches « SF1 »
et « SF2» (le HP65 permet d’in-
sérer deux « flags »), que I’on fait
précéder de l'un des préfixes
« f». Pour enlever un « flag »,
on appuie d’abord sur « =1y,
puis sur la touche du flag « SF1 »

- ou «SF2».

Pour tester la présence, ou I’ab-
sence de ['un des flags, on dispose
des touches « TF1 » et « TF2 »,
avec le préfixe « f» ou « ="y
(selon que 'on désire tester la pré-
sence, ou I’absence). '

Pour qu’un flag soit posé ou en-
levé, il convient de disposer de
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lecture des donntes —_— ﬂ

l?lu sur les valews des coefficients

non (2 =0)

. \ [ MPossiBLE | [ INDETERMINATION |
PAS DE Ve .
| SOLUTION v=s 22 . . et wr .'..“g'" 1 selution et 1 seule
REELLE N du discriminant )
oo mb=VB ‘
T )
. ‘\ 2 solutions reelles
Fig. 7 .

tests tels que: « Deux nombres = -
sont-ils égaux ? », « Le nombre x' - - BIBLIOGRAPHIE

est-il plus grand que le nom-
bre y?», «x estdl plus petit
que. y?», «x est-il différent
de y ? ». Quatre touches sont pré-
vues sur le HP65 pour permettre
de composer les valeurs conte-
nues dans les registres X et Y de
la pile opérationnelle. Si la rela-
tion est vérifiée, le programme

continue I’exécution séquentiel-

le ; sinon, il saute les deux pas qui
suivent le test, avant de repren-
dre séquentiellement. Ces deux

pas permettent, comme précé-

demment, d’insérer un ordre de
saut inconditionnel, ou encore de
poser — .ou d’enlever — un
« flag ». )

Le HP65 offre une autre possi-

bilité de saut conditionnel, au |

moyen _des touches «g» et
« DSZ », ainsi que de la mémoire
n° 8. Lorsque ’on appuie sur les
deux touches précédentes, le cal-

culateur soustrait le chiffre 1 du. |~

contenu de la mémoire n° 8 si,
alors, ce contenu devient nul, le
programme saute les deux pas
suivants. On dispose ainsi d’un
compteur automatique au sein du
HP65.

Enfin, le HP65 offre a son uti-
lisateur des possibilités de correc-
tion d’un programme : suppres-
sion d'un pas, lecture pas-a-pas,
exécution pas-a-pas.

(a suivre)

Mare FERRETTIL |
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Photo 11 -« innovations... Informatique ». — Le sys-
téme de stockagje des informations (BM 3860 assu-
re la gestion automatique d'une bibliothéque de car-
touches de bandes magnétiques. Les données sont
enregistrées sur un ruban magnétique contenu dens

une cartouche en plastique; cea cartouches sont
rangées dans des alvéoles hexagonales disposbes en
« nids d’abeille ». Lors da I'exploitation du systéme,
un mécanisme extrait la cartouche désirée de son al-
véole, et la dirige vers une unité de lecturs-écriture.
Les informations recherchées sont alors transférbes
sur un disque IBM 3330. Lorsque le traitement est
terminé, de nouveties données pauvent étre enregis-
trées dans la cartouche et celle-ci est automatique-
ment replacée dans son slvéole d'origine.

o « The HP-35: a tale of team-
work with vendors », par Gerald
M. Walker. — Electronics, 1¢ fé-
vrier 1973,

PETIT DICTIONNAIRE
D’INFORMATIQUE

J

Job : travail. - Carte « Job» :
carte sur laquelle on ‘enregistre
des informations générales relati-
ves a4 'exécution d’un program-
me (temps maximal d’exécution
par exemple). :

Jump : branchement, saut. - .
« Jump instruction » : instruction
de branchement.
« Conditional jump » : saut
conditionnel.
« Unconditional jump » : saut in-
conditionnel.
« Tojump into a subroutine » : se
brancher sous un sous-program-
me.

K

Key : 1. touche (de clavier). -
2. code, critére.

Keyboard : clavier.
« Keyboard entry » : introduc-
tion par clavier.

Keypunch : poingonneuse. -
« Keypunch center » : atelier de
perforation. _
« Keypunch machine » : perfora-

" trice a clavier.

Keyword : mot-clé.



