| N septembre 1972, la firme
IME France (« Informa-
tigue Montecatini Edi-
son ») changeait de raison sociale
et devenait ICE (« Informatique
et Calculateurs électroniques »);
simultanément elle annongait
I'importation en France d’une
gamme de microcalculateurs fa-
briqués aux Etats-Unis par COM-
PUCORP. Ce sont les seuls mi-
crocalculateurs actuellement
commercialisés, capables de
.concurrencer la game des micro-
calculateurs scientifiques de
Hewlett-Packard (H.P. 35, 45 et
65).

LA GAMME
SCIENTIFIQUE
COMPUCORP

Les modéles 320G, 322G et
324 G sont des microcalculateurs
portables {(donc de petites dimen-
sions), disposant de touches de
fonctions scientifiques. Les résul-
tats des calculs apparaissent sur
un écran a diodes électrolumines-
centes ; ils se présentent sous for-
me d’une mantisse de 10 chiffres
(avec son signe), accompagnée
d’un exposant de 1 a 2 chiffres
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(avec son signe également). Les
calculs sont effectués intérieure-
ment avec des mantisses de

13 chiffres (bien que seuls 10 chif- |

fres sont affichés).

Les diodes électroluminescen-
tes consomment beaucoup de
courant : si 'on désirait afficher,
en permanence les 10 chiffres de
la mantisse et I’exposant a 2 chif-
fres, les batteries qui alimentent
le calculateur seraient rapidement
déchargées. Il est donc prévu
d’afficher sur I'écran des nombres
avec le juste nécessaire de déci-
males (entre 0 et 9). Une touche
« SET D.P. » est destinée a cet
usage : I’enfoncement de cette
touche, puis d’un chiffre (entre 0
et 9) détermine le nombre de dé-
cimales a afficher. Bien sir, quel-
que soit le nombre de décimales a
afficher, le calcul s'effectue tou-
jours sur une mantisse de 13 chif-
fres ; on peut en outre introduire
en données des nombres possé-
dant plus de décimales que prévu
sur Iécran d’affichage : aucune
information n’est ainsi perdue, la
mémoire du calculateur stockant
toujours la mantisse compléte de
13 chiffres et I'exposant de 2 chif-
fres.

Le clavier des microcalcula-
teurs scientifiques COMPU-
CORP (fig. 8) comprend essen-
tiellement 6 zones :

une zone de fonctions,

une zone d’entrées numeéri-
ques,

une zone de programmation
pour les modéles 322 et 324,

une zone d’opérations sur les
mémoires,

une zone d’opérations sur
I’écran,

une zone de calculs arithméti-
ques simples.

Dans cette derniére zone, se
trouvent les quatre touches relati-
ves aux quatre opérations usuel-
les (addition, soustraction, multi-
plication, division), une touche
d’élévation a une puissance entie-
re ou fractionnaire, ainsi que la
touche « égal » qui permet d’ob-
tenir le résultat d’un calcul arith-
métique.

Le calcul en chaine est possi-
ble : lorsque vous avez une suite
d’opérations a effectuer, vous les
tapez sur le ¢lavier comme vous
les écrivez sur le papier. En ap-
puyant sur « égal », le résultat du
calcul apparait sur ’écran.

Pour introduire un nombre

pourvu d’un exposant, on frappe
d’abord la mantisse, avec son si-
gne (la touche « CHG SIGN »
sert a changer le signe du nombre
qui apparait sur I’écran), puis ’'ex-
posant, au moyen de la touche
« EXP » suivie de deux chiffres
(avec leur signe éventuel).

Pour élever un nombre A a une
puissance {entiére ou fractionnai-
re) B, il suffit d’entrer d’abord A
au clavier, d’enfoncer la touche
d’élévation a la puissance, d’en-
trer B, puis d’enfoncer la touche
«égal ».

Pour faciliter les calculs arith-
métiques en chaine, des touches
de parenthéses sont disponibles
(fig. 9). Lorsqu’on ouvre une pa-
renthése, on peut effectuer toutes
séries d’opérations arithmétiques,
algébriques ou trigonométriques,
avant de poser une fermeture de
parenthéses ; cette fermeture
équivaut a un « égal » pour 'opé-
ration contenue entre les paren-
théses. Les calculateurs COM-
PUCORP permettent d'utiliser
deux couples de parentheses...
mais il n’est gueére possible d’ou-
vrir plus de deux parenthéses
successives sans en avoir fermé
une préalablement.
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Parallélement aux opéra-
tions arithmétiques classiques,
les calculateurs scientifi-
ques COMPUCORP permet-
tent d’ettectuer des calculs trigo-
nométriques, logarithmiques et
exponentiels (au moyen des tou-
ches de fonctions : sinus, cosinus,
tangente, et leurs inverses (arcsi-
nus, arccosinus, arctangente), des
conversions de coordonnées po-
laires en coordonnées rectangu-
laires (et vice-versa), des conver-
sions de radians en degrés (ou en
grades, suivant la position du
commutateur « DEG/GRAD »)
et vice-versa, des logarithmes dé-
cimaux et népériens, exponentiel-
les et puissances de 10, racines
carrées, inverses, des conversions
d’angles exprimés en degrés, mi-
nutes en degrés et centimetres (et
vice-versa). Le nombre « PI»
peut étre affiché, avec 13 chiffres
significatifs, au moyen d’une tou-
che spéciale.

Certaines touches de fonctions
permettent de calculer deux va-
leurs. L’une de ces valeurs est af-
fichée ; les valeurs correspondant
a la seconde fonction est mémori-

on ouvre 2 parentheses.

debut du calcul de la
lere parenthése.

3 + 5

]
@

8 -2 =68
fermeture d'une parenthése.

ouverture d'une parenthése.

7 -1N1-=4

-4 +20=16

fermeture d'une parenthese.

}mulupllcatmn des résultats de calculs effectues
dans les 2 derniéres parenthéses: 6 x 16 =96

9% - 2

le dernier resultat est multiplié par le facteur 2
du debut du calcul : 94 x2 =188

= 94 fermeture de la seconde parenthese.

Fig. 9
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sée dans un registre séparé. On
peut connaitre cette seconde va-
leur en appuyant sur la touche
« ZND FUNC ». La valeur préa-
lablement affichée se retrouve
alors automatiquement dans le
registre de mémoire qui contenait
jusqu’alors la seconde fonction,
tandis que celle-ci se retrouve étre
affichée. Ausein du calculateur, it
y a eu un échange du contenu de
deux registres de mémoire : le re-
gistre auquel on a acceés par la tou-
che « ZND FUNC » et un regis-
tre d’entrée qui contient exclusi-
vement les nombres présentés a
l’affichage.

Ainsi, pour calculer le cosinus
d'un angle égal a 60 degrés, on
s’assure d’abord que la commuta-
tion « DEG/GRAD » est bien
sur la position « DEG » ; puis on
frappe au clavier le nombre 60, on
appuie sur la touche
« SIN/COS », et enfin sur
« ZND FUNC ».

Dix registres de mémoires sont
directement accessibles au cla-
vier. Un nombre se trouvant dans
le registre d’entrée (et affiché sur
I’écran) est introduit dans un re-
gistre en enfongant la touche
«STn » (« Store »), puis la tou-
che numérique (0 4 9) qui identifie
le registre. La touche « RCLn »
permet de rappeler dans le regis-
tre d’entrée, le contenu d’un re-
gistre de mémoire ; on identifie ce
registre en enfongant, aprés
« RCLn », une touche numéri-
que.

Une touche d’échange entre le
registre d’entrée et un registre 0 a
9 est prévue: le nombre qui se
trouve dans le registre d’entrée
est échangé avec le contenu d’un
registre mémoire en enfongant
« EXCHn » puis la touche numé-
rique identifiant le registre.

Les contenus de chacun des re-
gistres de mémoire (0 a 9) peuvent
étre manipulés au moyen des opé-
rations arithmeétiques. Ainsi, pour
ajouter au contenu du registre 0,
le nombre stocké dans le registre
d’entrée, il suffit de frapper au
clavier :

* Voir, a ce sujet, I'article paru dans
notre numéro de novembre.

** Le modele 324 G est doté d'un re-
gistre supplémentaire, qui n'est pas
annoncé par le vendeur. On peut en ef-
fet stocker un nombre dans ce registre
de mémoire, en appuyant sur les tou-
ches « STn», puis « EXP». Cette
derniére sert, normalement a introdui-
re un exposant dans le registre d’en-
trée. Cette possibilité était-elle vrai-
ment prévue par le constructeur ?
Page 292 - No 1486

10 registres de mémoire

deux mémoires
de programmes.

«STn», «+», «U»

Le résultat de ['addition se
substitue alors, dans le registre 0,
au nombre qui y était contenu
précédemment.

De méme, la séquence

« RCLn», « +», « n» ajouteau -

registre d’entrée le contenu du re-
gistre 0. Le résultat s’affiche sur
le registre d’entrée, mais le conte-
nu du registre 0 n’est pas modifié.

Bien entendu, les autres opéra-
tions arithmétigues sont suscepti-
bles d’étre directement effectuées
au niveau de chacun des 10 regis-
tres de mémoire.

ILS SONT
PROGRAMMABLES

Tous les registres précédents
ne stockent que des nombres (**).
Les modéles 322 et 324 G sont
programmables : ils sont pourvus
d’une mémoire qui leur permet de
stocker des instructions : jusqu'a
80 instructions par mémoire ; le
324 G est capable de stocker deux
programmes de 80 pas.

Une pression sur une touche de
clavier constitue un pas de pro-
gramme.

Pour enregistrer un program-
me, le commutateur
« RUN/LOAD » est mis en posi-
tion « LOAD » (chargement).
Sur I’écran, apparait le numéro
des pas de programmes {entre 1 et
80) ainsi que ’évolution des va-
leurs numeériques au cours du dé-
roulement du programme.

Pour exécuter le programme
enregistré, le commutateur précé-
dent est placé en position
« RUN » ; on appuie sur la tou-
che « START/STOP » et le pro-
gramme est exécuté automati-
quement : c’est un ordre d’exécu-
tion.

Si au cours de I'exécution du
programme, on désire introduire
des valeurs numériques, il suffit,
dans la phase de programmation
d’appuyer sur la touche
«START/STOP » : ¢’est une ins-
truction d’arrét. En cours d’exé-
cution, le programme s’arrétera
donc a cette instruction ; 'utilisa-
teur pourra alors introduire, au
clavier, une valeur numérique, et
faire redémarrer son programme,
a llinstruction qui suit instruc-
tion d’arrét, en appuyant sur la

touche « START/STOP ».

Dans de nombreux cas, les cal-
culateurs scientifiques de COM-
PUCOR P constituent un outil ef-
ficace de calculs numériques.
Cela ne fait aucun doute.

Mais il faut reconnaitre qu’ils
possedent certains inconvé-
nients : leur programmation ne
peut se faire qu'au clavier; il
convient alors de taper un pro-
gramme au clavier chaque fois
qu’on désire I’exécuter, puisqu’en
coupant I’alimentation électrique
des calculateurs, les programmes
stockés en mémoire et les valeurs
numériques dans les registres
sont effacés. Pour un programme
souvent utilisé, cette opération de-
chargement devient, a la longue,
fastidieuse.

En outre, autre inconvénient,
une erreur, en cours de program-
mation, ne peut pas se corriger
souplement. Si votre programme
est court, vous avez la possibilité
d’introduire un « RESET » (ins-
truction qui effacera le registre
d’entrée, et aussi |'opération en
cours), ou un « CLEAR » (effa-
cement du seul registre d’entrée)
et de recommencer a introduire
I'instruction, ou la valeur numéri-
que erronée... sinon, vous devez
recharger, pas a pas, tout le pro-
gramme. Certes, dira-t-on, il n’y
a, au plus, dans un programme,
que 80 pas de programmes, donc
80 touches a enfoncer, et un utili-
sateur expérimenté chargera son
programme en 5 minutes seule-
ment. L’opération est donc fasti-
dieuse, mais de courte durée.

Autre lacune des modeles 322
et 324 G :ils ne disposent d’aucun
test de branchement condition-
nel. Des artifices (fig. 12) permet-
tent néanmoins d’arréter un pro-
gramme itératif, lorsque celui-i a
convergé vers la valeur recher-
chée.

TABLEAU I
Les modéles 325 et 326 de COMPUCORP

Modéle

Scientist 325

Scientist 326

Pas de programmes

internes 160
Pas de programmes ‘
externes 150 000 100 000
. Sur bande imprimée :
Sorties et sur écran Sur €cran
Alimentation 20V 220 V ou par

batteries incorporées
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Le programme

Le contenu du registre 4 (le temps t) est placé dans le
registre d’entrée...

... puis pultiplié
par le contenu du registre 0 (la constante — a). On a

donc (— at) dans le registre d’entrée.

On calcule e~?...

... que ’on met en registre N°5

De la méme fagon on calcule e, la constante - b
étant stockée dans le registre N° 1. Le résultat, conte-
nu dans le registre d’entrée, est soustrait du

contenu du registre 5. Celui-ci contient, des lors : e=*
—bt
—¢

On place le contenu du registre 3 ('incrément dt)
dans le registre d’entrée...

... puis on incrémente le temps t directement dans le
registre 4.

On termine le calcul en plagant la tension initiale de
charge V), (registre 2) dans le registre d’entrée, eten la
multipliant par le contenu du registre 5.

— le résultat apparait sur 1’écran.

L’exécution du programme s’arréte : on le redémarre,
avec la nouvelle valeur (incrémentée) du temps, en ap-
puyant sur la touche « START/STOP ».

Registre 5 : e~ puis e~% — e~

registre 4

ot

Regostre 3 : dt

Registre 2 : V,

Registre 1 : — b

Registre 0: — a ‘ Le conteur des registres

Figure 11 : Exemple de progrmhme
susceptible d’étre traite sur COMPUCORP 322 G (ou 324 G)

Probléme : Calcul de la forme de la tension donnée par la décharge
d’un condensateur dans un circuit résistif capacitif : .

V=V [e" — e

avec V, : tension de charge initiale
t : temps
a, b : constantes du circuit

On prend une valeur )
du temps t :

Calcul de e~

Calcul de e

Calcul de
e—al _ e—bl

Incrémentation
du temps

V = Vl (e—ar _ e—bl)

Affichage
du résultat

L’ordinogramme
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1 RCL,

A est appelé dans le registre d’entrée

Figure 12 — Exemple N 2

Calcul de la racine carrée d’un nombre A (*)

2 [ o] *
3 E] Méthode de résolution : soit x la solution
On effectue A
4 |RCL, On a x2 = A, donc x ——doux=A.
22X
3 II:I Enfin, comme x —% 5, il vient
o [+ IRy
Ea Y
7 RCL, +x Connaissant une solution approchée x,, on calcule
. o
8 ! X1 = (%, + A/X,)/2
? E] X, est une solution plus approchée de la racine carrée de A que x.
10 2 La convergence de 1a méthode peut étre envisagee en calculant x; —
11 E] —»A-}-xo /2=)(l X - . . L
X, — On désire en prendre la valeur absolue. Méthode proposée : On
1 ST, calcule
Le résultat x; est placé dans le registre 2 ARC cos (cos (x; — x,))
13 2 . . .. . :oe
Que x; — X, soit, positif ou négatif, cos (x, — x,) sera toujours positif.
14 E:l La fonction inverse du cosinus donnera donc toujours un nombre po-
sitif. On a donc maintenant les valeurs absolues, notée Ix; — x,l.
15 E On calcule x; — ) .
P On se fixe une valeur de précision ¢ : c’est I'erreur maximale permise.
16 : 1l faut tester le signe de |x; — Xo| — €. Si ce nombre est positif, c’est
que [x; — x,| est supérieur a la précision demandée, la convergence
17 SIN n’est pas établie, et on itére le calcul en remplagant X, par x,. Si ce nom-
COS ( ) bre est négatif, x; est trés proche de x, et la convergence est établie :
7ND cos Xy — Xo le calcul peut donc sarréter. Pour tester le signe, il suffit de prendre 1a
18 FUNC racine carrée du nombre Ix; — x,| — €:s'il est négatif, le calculateur
se bloquera lors du calcul de la racine carrée et on aura, dans une des
19 SIN-! mémoires, la valeur cherchée.
cos-! :
Arccos (X; — Xg) = /x| — Xof
20 ZND
FUNC Ordinogramme
2 [ x
=(x, +2) 2
22 |RCL, % —%!—¢ * %
23 3 |IX1 — x,] = Arcos {cos (x; — xo))J
24 Test sur le signe du dernier résultat. S’il est positif, le
programme Se poursuit :
25 RCL,
2 On rappelle x, dans le registre d’entrée
27 ST, On place x, dans le registre | (I’'ancienne valeur x, est oui X, = X,
effacée, et la nouvelle valeur prend la dénomination 2
28 1 X,. Le programme retourne automatique au pas N° 1
Registre 3 : précision g non
Registre 2 : x; (2¢ approximation)
‘ N . blocage du calculateur
Registre 1 : x, (1" approximation) Ja solution x, est dans le
Registre 0 : A nombre dont on cherche la racine carrée registre N* 2

* Ce cas n'est qu’un exemple simple de programmation : la racine carrée est en effet microprogrammeée au sein des calculateurs COMPUCORP.
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UN NOUVEAU
MODELE
PLUS PERFORMANT

Le prix des modéles précé-
dents se situe autour de 5000 F
(hors taxes).

Depuis quelques mois,
ICE France commercialise un
modele plus performant, le
COMPUCORP 326, au prix de
9400 F hors taxe (valeur: sep-
tembre 1974). Une version dite de
table est également disponible
(prix septembre 1974: .12 500 F
hors taxes): le modele 325. On
dispose la de deux micro-ordina-
teurs munis d’une unité de casset-
te magnétique, jouant le rble de
mémoire de masse : chaque cas-
sette peut en ellet stocker plus de
100 000 instructions. lis peuvent
aussi étre connectés a un télétype
ou & un grand écran.

Les possibilités de programma-
tion sont nettement supérieures a
celles des modeles 322G et
324 G puisque maintenant il est
possible d'insérer des instructions
de branchement conditionnel ou
inconditionnel (instruction
« Jump ») vers une éliquette
(« label »). Un programme peut
étre exécuté pas a pas pendant
son changement et pendant sa
lecture ; en outre, le programme
peut €tre « déroulé » enavant, ou
en arriere. Enfin, un programme
peut étre « listé ».

Autre innovation : les facilités
d’édition de programme. L’ins-
truction « INSERT » permet
I"adjonction d’instructions dans
un programme ; l'instruction
« REMOVE » supprime des ins-
tructions.

La puissance du microcalcula-
teur est accrue par la présence
d’une touche de fonction «F »
(comme dans le modele HP-65 de
Hewlett-Packard). Plus de
100 fonctions sont intégrées dans
le microcalculateur.

Le modele 325 est équipé d’une
imprimante ; ce systéme est indé-
pendant, et peut étre éventuelle-
ment débranché. Il fournit une
impression claire et en correspon-
dance avec les formules.

(é’ suivre)
Marc FERRETTI
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PETIT DICTIONNAIRE D’INFORMATIQUE

Label : étiquette.
Language : langage de program-
mation,

« language processor » : com-
pilateur,
« computer language » : lan-

gage machine,

« computer-oriented langua-
ge » : langage orienté vers la
machine,

« object language » : langage
objet, langage d’exécution,

« problem-oriented langua-
ge » : langage orienté vers le
probléme,

« procedure-oriented langua-
ge » : langage orienté vers le
traitement,

« program-language » : langa-

ge de programmation,

« symbolic-language » : lan-
guage symbolique,
« target-language » : langage-

objet.

Layout : tracé (d’une carte), dispo-
sition (d’un clavier), implanta-
tion (en mémoire).

Learning : « learning-machine » :
machine a enseigner.

Level : moment (d’un code).

Library : bibliothéque (de pro-

grammes).

Light : « light-pen » : crayon lu-
mineux (associé a certains tu-
bes cathodigues)

Line : ligne,

« line” feed » : avancement

d’un interligne,

« line feed character » : carac-
tere de changement de ligne,
« line length ». : largeur d’une
ligne d’impression,

« line space » : interligne,

« line speed » : début d’une li-
gne. '

Linear : « linear programming » :
programmation linéaire.

« linear regression » : régres-
sion linéaire.

link : enchainement.

List (to): lister (sur imprimante),
copier un fichier sur impri-
mante.

Listing : liste imprimée, copie
d’un fichier sur imprimante.
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