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meurs systémes.
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L'informatique consiste a traiter des signaux. Donc, nous devons apprendre
a les transformer. Ce sera I’objet de notre volet de ce mois.

TEST LOGICIEL

147 Magicalc
Les tableurs sont 1€gion, et en décrire un, c’est les décrire tous, pourrait-on
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CAHIER DE PROGRAMMES
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Avec cette routine en langage machine, ajoutez a votre Applesoft la possibi-
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La meilleure image
synthétisée par ordinateur,
une sélection pour la
couverture de « Micro-
Systemes »

L’image de la couverture est extraite d’une
sequence d’animation dont I’objet est de
montrer les mouvements apparents de
I’environnement a travers une structure vue par
un robot se déplagant.

La structure architecturale a €t€ modélisée a
partir de plus de 10 000 polygones et les robots
sont constitués de pres de 200 surfaces
€l€émentaires.

Le terrain a €té construit a partir d’un fin treillis
de polygones.

Il faut noter que les ombres projetées par la
structure et les robots sont géométriquement
correctes.

(Peter Oppenheimer pour la modélisation du
terrain, Paul Heckbert pour la conception des
polygones, Tom Duff pour celle des surfaces

_ €lémentaires, Lance Williams et Dick Lundin

pour le programme de calcul des ombres, et
Ned Greene pour I’élaboration et la conception

de '’ensembledu N.Y.I.T.)
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BANC D'ESSAI

HP-41/CX:

LE CALCULATEUR PROGRAMMABLE
ELEVE A LA PUISSANCE 10

Lorsque Hewlett Packard commercialisa le HP-41 C, tout le marché des
« pockets » en ressentit le choc. Doté de possibilités alphanumeériques,
rapide pour sa catégorie, il peut accroitre ses performances grace a
quatre « slots » d’extension ou périphériques et extensions mémoire
sont connectables.

Si I'arrivée des micro-ordinateurs de poche programmables en Basic a un
peu occulté ce calculateur, il n‘en reste pas moins que les amateurs
avertis (techniciens, laboratoires et méme étudiants fortunés) ne s’y sont
pas trompeés et que son succés demeure important.

Respectant sa politique de suivi des produits, Hewlett Packard a ensuite
lancé le HP-41/CV, en tous points identique au précédent mais équipé
d’une mémoire vive cinq fois plus importante et d'un clavier plus ergono-
mique.

Aujourd’hui, le HP-41/CX vient prendre le relais, avec moult fonctions
nouvelles, une horloge au 100° de seconde et un systéme de gestion de
fichiers RAM trés évolué.

'‘abord d’un calculateur
I programmable n’a rien a
voir avec celul d’un ordi-
nateur, fut-il portable. Le HP-
41/CX n’échappe pas a cette
distinction. D’une forme ramas-
sée, 1l rappelle les calculatrices
d’antan, dont il se distingue tou-
tefois par un affichage a cristaux
liquides et un clavier d’une fac-
ture maintenant classique chez
Hewlett Packard : 45 touches bi-
seautées aux arétes arrondies et
munies d'un déclic, treés agréa-
bles a manipuler. Chacune peut
avoir plusieurs fonctions, acces-
sibles directement (fonctions
¢crites en blanc), aprés pression
d'une touche préfixe (€crites en
jaune) ou lorsque le calculateur
est en mode alphanumérique
(Ecrites en bleu). Bien sur il fau-
dra «jongler », mais la fiabilité
du clavier est telle qu’on en
prend vite ’habitude.
Outre les touches décrites ci-
dessus, quatre inverseurs sont

placés sous Il'afficheur. L’un,

nomme ON, a pour role la mise
en marche de l'ordinateur et...
d’autres attributs selon le mode
actif. Ensuite, USER permet de
commuter le levier sur le mode
utilisateur. En effet, la série 41
autorise la redéfinition du fonc-
tionnement de chaque touche,
soit en lur affectant une autre
fonction du calculateur, soit en
|"associant avec un programme.

Le mode utilisateur est signalé
sur l'afficheur par l'indicateur
USER. La touche PRGM place
le 41/CX en mode programma-
tion et, enfin, la touche ALPHA
met en service les fonctions al-
phanumeériques.

[’arriere du calculateur met
en ¢vidence I'extensibilité de
I’appareil : quatre logements,
destinés a I'insertion de modules

[’arricre du HP-41/CX est pourvu de quatre prises d expansion.
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HP-41/CX : un calculateur portable au langage

specifique.

préprogrammés, de périphéri-

ques ou de ['interface HP-IL
laissent réveur. L’alimentation,
quant a elle, est assurée soit par
des piles alcalines, soit par une
batterie rechargeable, fournie en
option seulement.

Un langage de
programmation
spécifique

Lancée avant I'apparition des
micro-poches Basic, la série 41
dispose de son propre langage.
Utilisant une notation polonaise
postfixée, 1l n’est pas sans faire
penser au Forth (déja largement
décrit dans les précédents
Micro-Systémes) dont il exploite
quelques caractéristiques : une
pile opérationnelle, qui n’est
autre qu’'une pile de données de
longueur fixe, et une pile de re-
tour, elle ausst limitée par le
concepteur.

Basée sur un microprocesseur
spécifique, la série 41 dispose
d'une structure mémoire assez
peu documentée. La mémoire
vive utilisateur est limitée a 319
registres de 7 octets entiérement
partageables par l'utilisateur
entre données et programme. En
fait, cette mémoire est un peu
plus 1mportante, les différents
registres systemes (16 en tout)
en faisant partie. Leur utilisation
est toutefois limitée par le sys-
teme, et 1l faut effectuer de véri-
tables «cabrioles » logicielles
pour en tirer un maximum de
profit (*).

Le HP-41/CX peut pourtant
étre utilis€ de maniere perfor-
mante sans nécessairement s’en-
foncer dans les méandres de ce
que les «fans» appellent au-
jourd’hui la programmation syn-
thétique (parce que 'on synthé-
tise littéralement de nouvelles
fonctions).

La figure 1 nous montre en
effet les fonctions de base de
tous les calculateurs de la
série 41, et la figure 2 fait le tour
de ce qui caractérise le CX par
rapport a ses prédecesseurs : une
horloge intégrée (€quivalente a
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CAT 3
+ ENTERT RCL
= Et4 RIN
* Etx-1 BN
/ FRCT RTH
/X FC? SDEY
18ty FC2C 5C1
ABS FIZ SF
ACOS FRLC ot
ALY F§? e
AOFF F52C ZREG
AON GRAD SIN
ARCL GT0 SIGH
ASHF HMS 512E
ASIH HMS+ SERT
ASH HMS- 551
ASTO HR 5T+
ATAN INT g1
AYIEM 156 ST+
BEEF LASTZ 51/
857 LBL ST0
CAT LH STOP
CF LNi+Z TAH
CHS L 06 TONE
CLA MEAH YIEW
CL 0T x=8?
CLP o7 A8?
CLRG 0FF Ai87
CLE K AL=87
CLST D_p %87
CLX PACK A=Y?
COPY Y 22Y?
c03 “H A7
I-g PI R{=Y?
DEC PRONPT 27
BEG PSE A7
DEL R4 XY
DSE R-D ALR
EHI F-P Ate
EHG RAD Y14

celle qui peut étre ajoutée aux

Les instructions présentes sont

autres modeles, mais légérement
améliorée) et un systeme d’ex-
tension de fonctions et de mé-
moire. La somme des deux nous
donne donc plus de 200 fonc-
tions, laissant loin derriere la
quasi-totalité des Basic exis-
tants.

de plusieurs ordres. D’abord,
bien sir, la panoplie compléte
des fonctions scientifiques ne
pouvant €tre omise: on trouve

(*) A cet effet, nous conseillons les ouvra-
ges des éditions du Cagire, 77, rue du
Cagire, 31100 Toulouse.
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HP-41/CX

-TINE 2C CLRALMS PSIZE
ADATE RCLALK PURFL
ALMCAT SHPT RCLFLAG
ALMNOH -EXT FCN 2D RCLPT
ATINE {ENG RCLPTA
ATIMEZ24 ANUM REGHOVE
CLKL2 APPCHE REGSHAP
CLK24 APPREL SAYEAS
CLKT ARCLREC SAVEP
CLKTD AROT SAVER
CLOCK ATox SAYERX
CORRECT CLFL SAYEX
DATE CLKEYS SEEKPT
| DATE+ CRFLAS SEEKPTA
| DIAYS CRFLD SI1ZE?
DHY DELCHR STOFLAG
| DOK DELREC X{OF
MDY EMDIR ¥TOR
RCLAF FLSIZE -CX EXT FCN
RCLSH GETAS ASROOM
RUNSH GETKEY CLRGX
SETAF GETP EL
SETDATE GETR EMDIRY
SETINE GETREC EMROOK
SETSH GETRY GETKEYYX
STOPSH GETSUB RESZFL
SH GETY SREG?
T+ IHSCHR X=NN?
TINE INSREL X£NN?
XYZALM PASK X{NN?
-C¥ TIME PLLPS X{=NN?
CLALMA POSA X YNN?
CLALMY POSFL X>=NN?

donc les fonctions transcendan-
tales (LOG, EtX, LN, ...) les
fonctions trigonométriques
(SIN, ACOS, ...) et les fonctions
statistiques (%, 2_+, FACT...).
Seules les fonctions hyperboli-
ques ont €t€ omises, ce qui cha-
grinera les physiciens, obligés de
consommer des octets dans une
meémoire ou 1ls sont comptés.
Ensuite, nous trouvons les ins-
tructions alphanumériques auto-

risant quelques traitements sim-
ples (ARCL, ASTO, pour les

transferts entre le registre alpha-
numérique et la mémoire...) et
d’autres nettement moins sim-
ples (ALENG, équivalent au
LEN, AROT permettant une ro-
tation des caractéres du registre
alphanumérique, POS A équiva-
lent au INSTR du Basic, XTOA
ou ATOX fonctionnant comme
CHRS$ et VAL, etc.). Ici, le
41 /CX s’avere aussi sophistiqué
que tout ordinateur. Son seul in-
convenient (qui fait sa force) est
que le programmeur doit connai-

Banc d’essai

CRT ¢
xFIC-1 Da2e
AFIC-2 RHBSe
TST-5 Pail
37,68 k¥
CAT 5
i3:84 31.83
g0:08: 16,6
ROY HEWLETT
{2:08 @1.84
$+4PCHRDY3
69:88 B64.84
RIY CAEHMEN
CAT & |
CRFLD i1
PRF -11
TINE o
CRFLAS -13
oW -14
PURFL  -22

AROM 83,81-44

tre exactement la structure de
ses données en mémoire pour op-
timiser son programme, alors
qu’avec un langage évolué le tra-
vail est « maché »... ce qui intro-
duit un certain confort et certai-
nes limitations.

Les structures de controle de
programme sont présentes, elles
aussi. Les tests, tout d’abord,
sont au nombre de seize pour les
tests numeériques, quatre pour les
alphanumériques et quatre pour
les binaires.
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L interface HP-IL, bien que spécifique, multiplie les per-

formances du calculateur.

poser d’une montre Lrés precise

Lelte debauche de possibilités
compense la faiblesse du condi-
tionnement. Ici, point de IF...
THEN... ELSE...

[La seule possibilité s’écrit
comme suit :

TEST (parex. : X <Y ?)
VRAI
FAUX

La structure d’itération n’a
pas €t€ omise : elle est représen-
tée par ISG (Increment and
Skip 1if Greater, ou incrémenta-
tion et saut si supérieur) et DSE
(Decrement and Skip if Equal
ou décrémentation et saut si
égal) limitées toutefeis a des In-
créements entiers et a 999 itéra-
tions seulement pour ISG.

Un €quivalent aux ON...
GOTO et ON... GOSUB est
fourni par I'indirection :
GTO IND nn ou XEQ IND nn.

Le point fort réel du langage
spécialis€ utilisé ic1 est dans la
gestion de la mémoire. Ainsi, par
exemple, la répartition regis-
tre/programme peut-elle étre
modifiée par programme
(PSIZE) ou controlée (SIZE ?).
De méme, les manipulations de
registres sont-elles facilitées par
des instructions de transfert
(REGMOVE) ou d’échange
(REGSWAP).

De plus, des fichiers RAM
peuvent €tre constitués (dans
une zone spécialisée de 128 re-
gistres, extensible) pour contenir
des registres (CRFLD) ou du
texte stocké au format ASCII
(CRFLAS). Diverses instruc-
tions permettent de les lire,
écrire ou modifier. Un éditeur
rudimentaire est méme fourni
avec le HP-41/CX, grace auquel

on peut formatter directement
du texte dans les fichiers ASCII.

80 —- MICRO-SYSTEMES
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[l est possible d’utiliser le HP-41/CX
comme un chronométre au 100F de se

Cl J‘H{JPL‘_

La liste des fichiers RAM peut

étre obtenue par la fonction
CAT 4.

Quand on sait que chacune
des instructions citées (et les
autres) ne nécessite pour sa mise
en ceuvre qu'un a deux octets, 1l
est ais¢ de voir que les quelque
2 K-octets de mémoire vive auto-
risent déja de belles applications.

L’horloge enfin, proposée avec
le 41/CX, permet de transfor-
mer son calculateur en montre,
en réveil (dont le nombre d’alar-
mes n’est limité que par la place
mémoire), en chronographe au
centieme de seconde, le tout gé-
rable par programme. De ce fait,
connect¢ a des instruments de
mesures et a des effecteurs
divers, un HP-41/CX peut trés
bien devenir un controleur de
processus. La liste des alarmes

programmeées peut €tre obtenue
par CAT 5.

Une extensibilite
sans bornes

Nous I'avons vu, quatre ports
d’extension sont prévus a l'ori-
gine sur un HP-41/CX. Ils peu-
vent servir a contenir des modu-
les mémoire préprogrammes
(leur contenu peut alors €tre
listé par la fonction CAT 1) dont
les instructions s’ajouteront a
celles de la machine de base. Ils
peuvent aussi contenir des mo-
dules d’extension mémoire qui
ne pourront €tre utilisés que pour
stocker des fichiers RAM.
Enfin, on peut y insérer les
connecteurs de periphériques.

Les premiers a pouvoir €tre

Juin 1984
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ins€rés ont ét€ un lecteur de
cartes magnétiques, compatible
avec les lecteurs des calculateurs
HP 67 et HP 97 (en 1984, on
peut toujours lire des cartes écri-
tes sur des machines qui exis-
taient en 1975...), ainsi qu’un
lecteur de code barre et une im-
primante.

Malgré I'intérét indéniable de
ces outils, nous avons préféré
nous intéresser a une autre
forme de périphériques: ceux

qui se connectent par l'intermé-
diaire de I'interface HP IL.

un nouveau standard ? - A ‘e X

Chacun se souvient de I’épo-
que ou Hewlett Packard avait
introduit sur le marcheé de ses

Le HP-IL, simple module d’extension en apparence, transforme littéralement les HP-41
en controleur de processus.

calculateurs et de ses instru- -PRINTER 2E SKPLOL HRTP
ments: le bus d 1ntl_3rface_HP-IB. ACA STEPLOT HRTPY
Depuis, ce produit maison est ACCHR EHT WRTR
devenu une norme sous le nom ACCoL L - |
de IEEE-488. . b

La démarche des concepteurs RLSPEL ~HASS ST IH NRTS
de Corvalis a di étre la méme HLA - CREATE ZERD
qu’alors pour la création du HP- BLDSPEL DIE -
IL (ou Hewlett Packard Inter- LIST HERM -CTL FNS
face Loop). L’objectif est de PEH PURGE AUTOIO
pouvoir interconnecter un calcu- TPRAXIS READA FINDID
lateur avec un autre ou avec des PRELIF REATE INA
instruments de mesure. PRFLAGS REANF TN

La solution du bus €tant trop PRECYS READR INSTAT
on€reuse pour un outil de poche, PRP READRZ LISTEN
et surtout assez peu exploitable TPRPLOT READS LOCAL
du fait du nombre de fils néces- TPRPLOTP READSUE NANID
saires, et la sol.uuonhdu nceud PRREL RENANE TR
d’interface peu viable a cause du PRRECY SEp PURTN
nombre de connecteurs nécessai- DRS ’ (R
res, HP a opté pour le systéme i SEE PRRUP
de la boucle série. Une com- PESITK UNSEC REMOTE
mande est émise par un des élé- PRA YERIFY SELECT
ments sur la boucle, en série. REGPLOT RRTH STOPJO -
Elle est lue par tous les autres SKPCHE WRTK TRIGGER

eléments, qui la renvoient vers

leur successeur si elle ne les Fig. 3. — Le module HP-IL integre les instructions de gestion du dérouleur de bande ct de

concerne pas, ou C]lll ’exécutent ['imprimante. Il peut, en outre, controler des instruments de mesure et des interfaces
G . divers.

et la renvoient si elle leur est

destinée. Enfin, 'émetteur recoit

Juin 1984

sa propre commande et vérifie si
c’est bien la bonne, sans quoi
une procédure d’erreur est enta-
meée. L’ensemble fonctionne tres
bien et ce pour une consomma-

tion faible (ce qui est primordial
pour une machine dotée de piles
a la vie limitée). Par contre, tous
les appareils de la boucle doivent
étre actifs pour que cela fonc-

tionne, et une seule panne coupe
I'intégralité du réseau.

Dans I’état actuel des choses,
31 appareils peuvent €étre pre-
sents sur une boucle HP-IL,
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Une documentation francaise

leHP-41/CX.

qu'ils soient instruments de me-
sure, ordinateurs (HP8S5, HP75,
HP71) ou calculatrices. Ulté-
rieurement, ce nombre pourrait
étre port€ a 960 !

L’insertion d’un HP-IL actif
(Enable) dans I'un des ports
d’extension du 41/CX a immé-
diatement deux effets: un 1m-
portant ralentissement des opé-
rations du calculateur, allant
jusqu’a 30 %, et I'ajout de
64 fonctions destin€es a la ges-
tion de I'imprimante 82162 A,
du dérouleur de bande 82161 A
et de la boucle elle-méme en cas
de connexion d’autres périphéri-
ques (fig. 3). Le ralentissement,
bien que fort ennuyeux, est inhé-
rent au systeme de la boucle : le
calculateur €tant contrdleur de
cette derniere, 1l doit bien vy
consacrer un peu de temps. Pour
mémoire, 1l est bon de rappeler
que le transfert sur la boucle se-
rait, du fait du matériel utilisé,
de l'ordre de la cinquantaine de
kilo-bits par seconde. Pourtant,
le HP-41/CX étant assez lent,
sur une boucle incluant une 1m-
primante, la lecture d’un fichier
sur cassette a indiqué une vitesse
moyenne de l'ordre de ... 75 ca-
racteres par seconde ! Donc, il ne
faut pas s’attendre a des perfor-
mances €blouissantes.

L’imprimante
HP 82162 A

Périphérique a la hauteur de
son controleur, cette imprimante
thermique accroit ses capacités.
Dotée d’'une mémoire tampon de
101 octets, elle autorise 'impres-
sion différée de lignes de 24 ca-
racteres et accélere un peu, de ce
fait, les €ditions. Elle peut impri-
mer 127 caracteres, aux normes
ASCII (fig. 4).

De plus, ses capacités graphi-
ques permettent la création de
courbes (des routines ont €té in-
tégrees a cet effet dans le HP-IL
pour générer des tracés de cour-
bes interactifs ou par pro-
gramme) et surtout la définition
de nouveaux caracteres.

82 — MICRO-SYSTEMES
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Banc d’essai

[l est 1c1 impossible, comme
sur les ordinateurs standards de
redéfinir la police elle-méme.
Par contre, on peut parfaitement
stocker dans des registres ses
symboles speciaux et les envoyer
a 'impression le moment venu.

[1 est, de plus, possible de
gérer le déplacement de la tete
d’impression au point pres (dans
le sens horizontal seulement,

hélas!) et de formatter les €di-
tions (centrage, justification).

[.’unité de cassettes
digitales

Congue pour €tre utilis€e
comme une unité de disquette, le
périphérique s’avere d’'un emploi
parfaitement ais€. Toute utilisa-
tion d’une cassette vierge doit

Juin 1984
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HP-41/CX

¢tre précédée d'un formattage
(NEWM) pour lequel 11 faut
toutefois fournir le nombre
maximum de fichiers sur le sup-
port (limit¢ a 447). La notice
précise bien que ce nombre n’est
pas innocent : il conditionnera le
temps d’acces ultérieur. En pra-
tique, mieux vaut ne pas dépas-
ser la cinquantaine de fichiers,
ce qui laisse environ 119 K-
octets disponibles pour les don-
nees.

Ensuite, toute utilisation aura
pour résultat de provoquer un re-
tour en début de bande, une ex-
ploration du fichier catalogue
constitu¢ au cours du formattage
puis un acces a la position dési-
rée. Il faut se souvenir que la
cassette est divisée en 512 enre-
gistrements (secteurs ?) de
32 registres et qu’apres le for-
mattage 1l n’en reste qu'environ
500.

Les fonctions disponibles sont
classiques : 1l est possible de
créer un fichier contenant des
registres de données, y écrire ou
en lire le contenu séquentielle-
ment ou directement. De méme
peut-on sauvegarder et relire des
programmes et les protéger (les
privatiser) ainsi que les chainer
entre eux. Par contre, la mani-
pulation de fichier texte ASCII
impose le transfert du fichier en-
tier du périphérique vers un fi-
chier RAM avant d’exploiter ce
dernier. C’est dommage, et cela
alourdit les traitements de ca-
racteres... Cela dit, un calcula-
teur n'a pas pour vocation de
faire du traitement de texte.
Enfin, il est possible de sauve-
garder et rappeler les affecta-
tions des touches, ainsi que I’in-
tegralité du contenu de la
meémoire (données et pro-
gramme).

Une documentation
complete

Concrétisant sa promesse de
Pautomne 1983, I'intégralité de
la documentation (trois ouvrages
et un addendum) est fournie en
francgais bien écrit.
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Fig. 4. — Résultat de I'impression des 128 caractéres ASCII par la HP 82162 A.

Tres compléete, elle intégre un
guide de l'utilisateur qui forme
petit a petit le possesseur de la
machine a la notion de notation
polonaise, puis a la programma-
tion.

Les deux autres livres sont en
fait la documentation standard
pour les modules horloge et ex-
tensions de fonctions normale-

ment connectables sur les 41/C
et 41/CV.
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Lent pour un ordinateur, le HP-41/CX est tres véloce dans
sa catégorie, ou 1l demeure toutefois onéreux.

Un reproche peut étre fait
pour la documentation des nou-
velles fonctions qui sont visible-
ment décrites «a la va-vite » et
non pas intégrées dans un plan
général avec le guide de I'utilisa-
teur.

C’est un peu regrettable pour
les nouveaux acheteurs, qui vont
devoir suivre le méme chemine-
ment que ceux des 41/C et
41/CV avant de comprendre
'intérét de quelques-unes d’en-
re elles. Il est vrai que I'on ne
peut pas refondre une documen-
tation entiere a cause de I’ajout
d’une dizaine de fonctions...
méme si elles sont inestimables.

Conclusion

Encore une fois, Hewlett Pa-
ckard a réussi un paradoxe... ou
plutot a choisi une cible particu-
liecre pour un calculateur de
poche : le laboratoire ou le tech-
nicien (ou encore le HPiste in-
conditionnel et fortuné). En
effet, dans sa version de base, le
41 /CX posseéde une quantité de
fonctions impressionnante, mais
son prix I'interdit a I’étudiant, et
ses capacités sont encore trop
faibles pour le travail auquel elle
semble destinée. Par contre,
dotée d’un HP-IL et des périphé-
riques classiques (imprimante et
lecteur de cartouche), on atteint
des sommets qui peuvent encore
étre dépassés lorsqu’on la
connecte a des instruments de
mesures et, éventuellement, un
gros calculateur qui peut traiter
en différé les données qu’elle
aura rassemblées. Il est difficile
de trouver mieux dans cette ca-
tégorie, et plus polyvalent! Le
seul hiatus, qui fera souvent
choisir un ordinateur de table,
demeure le prix (10500 F H.T.
pour l’ensemble testé) qui, lui
aussi, atteint des sommets !

Cest trés beau... méme Su-
perbe. Mais cela reste cher.

P. BARBIER
G. PECONTAL
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LES PERFORMANCES SUR LE GRII

Bien que relativement peu si-
gnificatifs, les tests de temps
d’exécution (liste fig. A) don-
nent une idée de ce que I’on peut
demander a une machine. Ainsi,
dans le cas du HP-41/CX, des
calculs de vitesse ont mis en évi-
dence sa lenteur relativement
aux gros ordinateurs (fig. B et
C). Par contre, il apparait que
les incidences des différentes
connexions ne sont pas les
mémes selon le type d’opération
(fig. D).

i1:13 31.43
gielBL “TST-1"
2 {ae

83 STO Bl

84 CLZ

B3 SETSK

85 RUNSK

A7¢LBL @l

W3 DSE 81

g9 GTO 6t

18 STOPSK

i1 RCLSH

12 1 E4

13 ¢

14 CLA

{5 ARCL ¥

16 “F SECOKDES-
17 END

9,27 SECONDES
{1,1% SECONDES

T Ici, sur une boucle de
|00 tours, nous voyons la lenteur du
HP-41/CX relativement aux micro-
ordinateurs. Les deux temps indi-
quent respectivement ['exécution du
programme sans et avec l'interface

HP-11

CAT |

LBL'TST-1b
END 48 BYTES
LBL'TST-2

END 47 BYTES
LBL"TEMPS

END - in30.gVEES
LBL"TST-3

END 4 BYTES
LBL™TST-4

END 49 BYTES
LBL'TST-5

END 78 BYTES
LBL"PGRDY3

END 25 BYTES
JEND. 85 BYTES

Fig. A. — La fonction CAT | fournit la
liste des programmes résidant en mémoire
principale ainsi que leur encombrement.
Le END figurant en fin de liste est génére
automatiquement par le Ssysteme et le
nombre 15.'!';." J'”;.'C-:.'!:.-'.1.'..”-'.'.'1.';"'{’ devrait étre le

-""h. k"ﬁ.:' I"'-. r,:'

11:26  31.83
gieLBL "TST-1b"
gz CLX

A3 SETSK

B4 184

85 RUNSK

gceLBL 81

87 D53E X

48 GT0 81

89 STOPSK

18 RCLSH

i1 1 E4

12 %

13 CLH

i4 ARCL X

15 *F SECONDES®

16 END
8,93 SECONDES

18,78 SECONDES

Fig. C. — L'utilisation des registres de Ia
pile opérationnelle au lieu des registres
numérotés augmente Iégérement la vitesse
de calcul (~ 5 %).
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HP-41/CX

Banc d’essai
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32 TAN
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34 RTAN

33 STQ IND &@
3t RIR

37 END

399,74 SECONDES
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|

Fig. D. — Ces quatre tests nous fournissent des informations précieuses sur I'influence des différentes opérations dans la vitesse
d’exécution : ainsi, le test 3 nous montre-t-il la faible incidence du HP-IL sur les fonctions trigonométriques.
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