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ELECTRONIQUE

CALCULATRICES

LE MODULE HORLOGE

DE HEWLETT

’ [l y a maintenant preés de trois ans, nous

maugunom dans cette revue une rubrique
consacrée aux calculs astronomiques, lesquels
sont pourtant délicats, souvent fort complexes,
et parfois méme d’'un niveau analytique tres éle-
vé. Ce qui justifiait la mise en place de cette
nouvelle rubrique, c’était la possibilité brusque-
ment offerte a tous de traiter ces calculs avec
I'aide des petites calculatrices programmables.
Hewlett-Packard et Texas Instruments avaient
lancé sur le marché des machines qui permet-
taient de trouver en quelques minutes, et sans
erreur, la solution numérique d’équations diffi-
ciles et compliquées.

L’intérét que nos lecteurs ont porté des le dé-
but a cette rubrique, et a tout article traitant des
calculatrices de poche, nous a prouvé que la
programmation de calculs trés difficiles pas-
sionnait beaucoup de monde. De fait, chaque
article portant sur le sujet nous apporte un
courrier abondant, avec des programmes parti-
culierement denses, astucieux et concis qui te-
moignent d’'une bonne maitrise de ces ma-
chines.

En pratique, 1l s’est agi longtemps des seules
Texas ou Hewlett ; mais, depuis la rentrée 1980,
les Japonais sont venus a leur tour sur le mar-
ché avec des calculatrices programmables en
langage informatique, en I’occurrence le BASIC
plus ou moins simplifié. Il y eut d’abord la
Sharp PC 1211, puis la Casio FX 702 P, la
Sharp PC 1500, la Sanyo PH 8000, etc., a cha-
que fois les possibilités augmentaient, mais les
dimensions aussi, les machines les plus puis-
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Astronomie, navigation, biologie, technologie, astrologie (puis-
que les astrologues existent), sports, jeux et bien d’autres
sont des domaines ou le temps est un element indissocia-

ble des calculs. Hewlett-Packard met sur le marche une
calculatrice de poche recevant un “module horloge”™ qui, en
permettant d’integrer le facteur temps, ouvre des horizons
nouveaux aux mordus de programmation.

santes n’étant pas réellement des calculatrices
de poche.

Pour beaucoup de gens qui restaient rebelles
aux STO, RCL, XEC IND 00, DSZ, etc., I’'arn-
vée de machines que I'on programmait avec un
langage codifié fut une aubaine. De plus, ces
calculatrices permettaient aussi d’utiliser (et de
traiter) des messages alphabétiques alors que les
précédentes ne traitaient que les nombres. Pour
beaucoup d’utilisations, en particulier pour les
jeux, c’était un gros progres. Comme les prix de
ces machines japonaises était de plus tout a fait
comparable a celur des machines américaines
(Texas 59: 1350 F; Casio 702 P: 1250 F), elles
devaient logiquement les supplanter.

En pratique elles sont trés légerement moins
commodes pour les petits calculs courants et,
surtout, beaucoup de gens étant habitués au lan-
gage machine des Texas et des Hewlett, le recul
des machines numeériques fut sensible, mais pas
catastrophique. En particulier, la firme ameéri-
caine Hewlett-Packard, malgré des prix fort éle-
veés, résista fort bien aux calculatrices japo-
naises grace a son modele 41 qui utilisait la
meéme logique de programmation que les autres
modeles de la marque, mais permettait en plus
['affichage et I'utilisation de messages alphabé-
tiques (mais non leur traitement au sens strict).

De plus, cette machine était prévue deés le dé-
part pour recevoir de nombreuses extensions, €t
c’est cette caractéristique qui en fait une ma-
chine a part sur le marché..On peut lui ajouter
des mémoires, des imprimantes, des lecteurs op-
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tiques de codes-barres, des jonctions avec des
appareils de contrdle et de mesure, des lecteurs
de cartes magnétiques, etc. Et, depuis quelques
mois, on peut aussi y placer une horloge, ce qui
en fait aujourd’hui la seule machine format de
poche a disposer de cette possibilité.

On sait que les fabricants japonais ont depuis
longtemps transformé les montres en calcula-
trices simplifiées; lI'inverse n’avait encore ja-
mais eété fait, et on pouvait se demander ce
qu’apporte une montre a une calculatrice, sur-
tout s1 on se rappelle qu’'ajouter une calculatrice
a une montre n’est pas d’un intérét évident. Or,
comme nous allons le voir, I'opération inverse
est au contraire tres féconde car elle permet,
pour certains problémes, de traiter les informa-
tions en temps réel et de controler les opéra-
tions en fonction des signaux horaires fournis
par I’horloge. Pour tous les programmes des cal-
culs astronomiques, comme ceux quil sont pu-
bliés chagque mois dans cette revue, la fonction
temps est d'un intérét évident.

Avant de voir ou réside cet intérét, commen-
cons par regarder la machine d’un peu plus
pres. Malgré son prix ¢levé, la HP 41 est assez
repandue, mais, pour ceux qui ne la connais-
sant pas, ou peu, i1l faut mentionner qu’elle
comprend, a la partie supérieure, quatre petits
compartiments rectangulaires qui sont normale-
ment fermés par un couvercle amovible. C’est
dans ces compartiments qu on peut enficher les
eléments complémentaires genre mémoires, lec-
teurs de cartes, connexions d’imprimante, etc.

C’est la aussi qu'on va loger ce que la firme
appelle “module horloge* : celui-ci est livré
dans un énorme carton qui contient outre un
manuel d’utilisation en anglais — ce qui est illé-
gal — au format d’une revue genre Mairch, une
grille adaptable sur la calculatrice pour repérer
'usage des touches en mode chronographe. Le
module lui-méme git tout au fond du carton, au
risque de s’y perdre, dans une pochette en plas-
tique pas plus grosse qu'une boite d’allumettes ;
1l a la taille, et I'aspect, d’'un caramel a moitié
suce.

[1 faut donc le prendre délicatement, enlever
I'un des opercules qui ferme les compartiments
de la calculatrice, et le glisser vite fait dans le
trou avant qu’il ne s’égare sous un timbre-poste
ou derrieére le pied d’une chaise. Vu le prix —
autour de 600 F — ce serait ennuyeux. On com-
prend d’ailleurs mal pourquoi une si petite
chose est livrée dans un s1 gros emballage, un
peu comme s1 on mettait un carré de sucre dans
un carton a chaussures.

Une fois le module en place, premiére opéra-
tion : mettre a ’heure et a la date, ce qui ne pose
aucun probleme particulier. A noter toutefois
que la date apparait d’emblée en style améri-
cain, c’est-a-dire genre “aolt 15 1982” ; on fait

executer DMY et I'affichage prend I’'allure fa-
miliere et logique “15 aont 1982”. Mais les jours
sont toujours abrégés en anglais: MON pour
monday, lundi ; ou SAT pour saturday, samedi.

Avoir I'heure immédiatement n’est pas diffi-
cile : 1l suffit de faire “shift”” ON ; a ce moment,
heure, minutes et secondes apparaissent a I’affi-
chage, mais ceux qui sont habitués aux Hewlett-
Packard autres que la 41 devront faire attention
au fait qu’ici, I'affichage n’est pas forcément ce-
luil du registre x; c’est le cas en général, mais ce
peut aussi bien étre celui d’un registre mémoire
quelconque, du registre alphabétique, ou méme
d’'un autre comme c’est le cas quand on de-
mande I’heure par “shift” ON ou par XEQ
CLOCK : introduire une donnée, ou presser
une touche de fonction quelconque opére sur le

continu du registre x, et non sur I’heure affi-
chée.

Par contre, en exécutant TIME, I’heure a la-
quelle on a relaché la touche se trouve affichée
et placee dans le registre x; elle peut donc servir
immeédiatement dans tout programme nécessi-
tant la connaissance de I’heure au moment de
I'exécution. Ajoutons que le moment est déter-
miné au centieme de seconde ; I’affichage ne le
dit pas: au milieu de I'aprés-midi, par exemple,
XEQ TIME va donner 16:09 :22 pour 16h
9mn 22s. Mais toute opération, ne serait-ce
que ENTER, va montrer qu’il y a en réalité
dans le registre x 1609 2296 (sous la forme
16,09...) les deux derniers chiffres étant les cen-
tiemes de seconde.

La méme chose vaut pour XEQ DATE ; I'af-
fichage donne par exemple 18.08.82 WED, mais
le registre x contient 18, 08 1982. Chose intéres-
sante, la présence du module horloge permet
I'exécution de trois fonctions calendrier classi-

.ques : jour de la semaine pour une date donnée,

intervalle en jours entre deux dates, et quelle
date sera-t-on (ou était-on) a tant de jours d’une
date donnée. Par exemple, quel jour était le 11
novembre 1918 ? Réponse: MON, donc mon-
day, lundi ; combien de jours depuis cette date
au 30 septembre 1982? Réponse 23334. Et
quelle date sera-t-on dans 1000 jours a dater du
30 septembre ? Le 26 juin 1985. Les calculs peu-
vent étre faits du 15 octobre 1582 (mise en ser-
vice du calendrier grégorien) au 10 septembre
4320 (pour ceux qui voient vraiment loin...).

Nombre de jours entre les deux extrémes:
999 999.

Apres ces fonctions qui portent sur les
grandes durées, on met la calculatrice en chro-
nographe, par XEQ SW (SW pour Stop-
Watch) ; a ce moment, I’écran se met en quatre,
c’est le cas de le dire, puisqu’il affiche, séparés
par des points : heures, minutes, secondes, cen-
tiemes de seconde. A I'extréme droite, le canard
sauvage que connaissent tout les utilisateurs de
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la 41 désigne de la téte le registre mémoire qui
retiendra les temps intermédiaires.

Bien entendu, on peut tout faire avec ce chro-
no : départ, arrivée, temps intermeédiaires, écart
entre ces temps intermédiaires, compte a re-
bours, etc. Tout peut étre mis en mémoire, et le
nombre de données stockées ne dépend que du
nombre de mémoires disponibles, lequel peut
dépasser 300 avec la 41 CV. C’est donc un outil
puissant pour.ceux qui ont des chronométrages
compliqués a exécuter, mais a vrai dire ils ne
sont surement pas trés nombreux. Par contre la
mesure d’un écart en temps au cours d’un pro-
gramme peut s’aveérer trés utile.

Enfin le module horloge permet de disposer

L'HEURE ET LA DATE

1I5h43 le 19 aodt.

d’'un nombre considérable d’alarmes, lesquelles
peuvent étre répétitives, déclencher des sonne-
ries, afficher des messages et, ce qui est plus in-
téressant encore, démarrer des programmes. On
introduit successivement I’écart de répétition de
I’alarme (par exemple toutes les 3 minutes), puis
la date, puis I’heure auxquelles elle doit se dé-
clencher. Enfin, on met dans le registre alpha-
bétique soit un message, soit le label d’un pro-
gramme a exécuter a un moment donné. Selon
le cas, ce programme se déclenchera automati-
quement a I’heure dite, méme s1 la machine est
en service, ou 1l ne partira que s1 la machine est
arrétee.

Le tout avec une précision excellente, mais a
laquelle on ne s’attend pas quand on consulte le
manuel qui donne =+ 3 secondes par jour de dé-
rive au module. En fait, celui-ci1 ne varie pas de
maniere aléatoire entre 3s de retard et 3 s
d’avance, mais il prend chaque jour une avance
ou un retard qui peut atteindre 3 secondes.
Grace a la fonction CORRECT, le circuit divi-
seur tient compte de la dérive moyenne sur plu-
sieurs jours — au moins une semaine, et plu-
sieurs si possible — et rétablit a 1'affichage un
temps qui reste en bonne concordance avec
I’horloge parlante de I’Observatoire. Pour notre
part, nous n’avions pas le module horloge de-
puis assez longtemps pour faire exécuter la cor-
rection, mais il n’avait bougé que de +2s en
| semaine. Une fois corrigé, 1l devrait se situer
dans la moyenne des meilleurs chronomeétres a
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quartz, dont la dérive peut ne pas exceder quel-
ques secondes par mois.

Considérons maintenant les usages possibles
de cette calculatrice a horloge interne. A pre-
miere vue, disposer de I’heure ou de la date ne
présente guere d'intérét quand on possede déja
une bonne montre. Ce n’est donc pas tres utile
pour mettre la date sur une lettre ou pour savoir
s’1l est ’heure d’aller déjeuner. Par contre, tous
les programmes qui utilisent comme variables
I’heure, la date ou les deux a la fois vont pou-
voir étre liés directement a I’horloge, ce qui est
d’un intérét évident et transforme la calculatrice
simple en un outil beaucoup plus puissant tra-
vaillant en temps réel.

L'HEURE

L’ ’heure affichée par XEQ TIME, et celle qui se trouve dans le
registre x au centieme de seconde.

LA DATE

La date affichée par XEQ DATE, et celle qui se trouve dans le
registre x quand on fait ENTER.

[l en est ains1 de la plupart des programmes
d’astronomie qui donnent, par exemple, la posi-
tion de la Lune, la hauteur du Soleil, les coor-
données d’une planete ou méme la situation
d’un satellite artificiel. Dans tous les cas, 1l
s’agit d’objets célestes mobiles dont la position
change continiument avec le temps, donc avec
I’heure, le jour, le mois et méme ’année. Dans
tous les programmes il fallait donc introduire la
date, puis I’heure pour avoir les coordonnées
d’un astre en un lieu donné.

Ce ne sera plus nécessaire maintenant, puis-
que le programme, avec les fonctions TIME et
DATE, puise directement les paramétres ho-
raires dans la machine. Pour peu que le calcul
prenne un certain temps et qu'on veuille une
précision extréme dans la position, on peut se
servir du chrono pour introduire un terme cor-
rectif, ou faire afficher la position exacte pour
une heure donnée, qui peut étre 5 minutes apres



le lancement du programme, par exemple —
mais pourrait aussi bien étre | heure ou I mois
apres.

La méme chose, et c’est a peine st nous 0sons
le dire, vaut pour tous les calculs d’astrologie.
Avec I'heure, la date et les fonctions calendrier,
on peut calculer toutes les positions planétaires
voulues a n'importe quelle époque, passee, pré-
sente ou a venir.

Plus sérieux, les programmes de navigation
(maritime surtout, mais méme aérienne) récla-
ment eux aussi 'introduction de parameétres ho-
raires. Or le module horloge, étant trés précis,
permet de garder le temps juste sur une assez

LE CHRONOGRAPHE

Saisie d’un temps
et mise en mémoire 03.

Saisie d'un temps
et affichage de |I'écart
avec le temps précédent.

Rappel de |I'écart entre les
temps en mémoire 03 et 4.

Rappel du temps
mis en mémoire 02.

longue durée et peut I'intégrer a I'instant voulu
dans les calculs de latitude et longitude. Qui
plus est, les alarmes de contrdle, celles qui dé-
clenchent un programme, permettent de lancer
le calcul a I'heure voulue, en avertissant ['utili-
sateur que le travail commence grace aux si-
gnaux sonores.

On peut de méme, grace a ces alarmes de
contrdle, répéter le programme a heure dite, ou
le prévoir pour une date ultérieure, ou lancer
des programmes prévisionnels. En ce domaine,
les utilisations potentielles sont immenses. Par
exemple, en biologie, les fonctions chrono et
calendrier permettent de traiter directement les
croissances de population au bout de “n” jours,
de modifier les parameétres en fonction du
temps réel, de connaitre les moyennes journa-
lieres, les écarts dans le temps, etc. En technolo-
gie, tout ce qui fait appel au chronométrage, a
la mesure des écarts entre chagque mesure et au

traitement de ces variables en temps réel de-
vient accessible a la HP 41 qui est, rappelons-le,
une calculatrice de poche.

Dans un domaine plus quotidien, la moyenne
reéalisée en voiture sur un parcours donné ne né-
cessite plus qu'un programme de quelques di-
zaines de pas utilisant la fonction chrono: on
introduit le kilométrage et on démarre le pro-
gramme a lI'instant du départ ; a I’arrivée, on ar-
réte et on met le chiffre annoncé par le totalisa-
teur kilométrique. La calculatrice fera la sous-
traction entre kilomeétres arrivée et départ et di-
visera par le temps enregistré : la moyenne sera
affichée tout de suite.

Notons que le chronomeétre nous a été utile

LA FONCTION ALARME

La fonction alarme va déclencher
le déroulement du programme TRAVAIL —
mais il aurait pu déclencher REPOS...

dans un domaine fort différent: le calcul des
grands nombres — en l'occurrence les racines
carrees avec des centaines de chiffres. De tels
programmes sont toujours longs, car la machine
doit faire des centaines ou des milliers de bou-
cles, et 1l est pratique de connaitre le temps de
parcours d’'une boucle. On en déduit ensuite la
durée totale du calcul ; grace a la fonction SW,
cette prévision est facile et, surtout, d’'une ex-
tréme précision. On peut aussi, avec une
alarme, lancer le calcul pour une heure donnée
et on sait alors que le résultat sera la a telle
heure ; c’est pratique car on peut ainsi faire tra-
vailler la machine de nuit, ou quand on est ab-
sent.

Grace a ce module horloge, la HP 41 garde
une bonne avance sur les calculatrices numeéri-
ques du méme type et reste comparable, en
puissance de calcul scientifique, aux mini-ordi-
nateurs japonais de prix équivalent et program-
mables en BASIC. Par exemple, en ce qui
concerne les calculs astronomiques que nous
publions chaque mois, il est tout de méme
agreable de taper XEQ VENUS et de voir appa-
raitre la position de la planéte pour l'instant
meme ou l'on vient de questionner la machine.

On en vient méme a sa demander comment
on pouvait se passer de I'horloge pour ce type
de calcul.

Renaud de LATAILLE W
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