Manipulacao de pilha na HP 49G

1 — Introducao

Para aqueles que desejam realmente aproveitar uma calculadora, cujo preco varia
entre 200 e 500 reais, € necessario conhecer algo mais além de resolver um sistema linear,
uma integral ou uma equacgao diferencial. Antes de tudo, recomenda-se ler inteiramente o
manual da calculadora para um dominio basico, principalmente do modo de operagdo RPN
(Reverse Polish Notation ou notacdo polonesa reversa). A principio, pode parecer um modo
esquisito de trabalhar com uma calculadora, mas, com o passar do tempo, percebera o leitor
que o modo RPN trabalha mais rapido do que o modo algébrico, principalmente na parte de
programacao. Programas desenvolvidos em notagdo polonesa apresentam as solugdes com
maior rapidez. Essa apostila sera direcionada para a HP 49g.

O enfoque dessa apostila ¢ a manipulacao da pilha em UserRpl que ¢ uma
linguagem bem limitada, mas supre a maioria das nossas necessidades em um curso de
graduagdo nas areas exatas. Existem mais duas linguagens para se programar em uma HP:
SysRpl e ML (Machine Language) ou Assembly.

A linguagem SysRpl ¢ extremamente robusta, mas ¢ bem mais complexa do que
UserRpl. E recomendado aqueles que desejam aprendé-la que primeiro saibam programar
razoavelmente bem em UserRpl. Para maiores informagdes, consulte a bibliografia, no final
desta. Para melhores conceitos em Assembly, veja no site www.hpcalc.org.

2 — Conceitos basicos

2.1 — Trabalhando em modo RPN

O modo RPN deve ser amplamente entendido antes de comegarmos a explanar o
assunto de programacao, uma vez que o sera nesse notagdo. Para trabalharmos em modo
RPN, basta apertar a tecla MODE. Ao aparecer o “Calculator Modes” menu, o cursor
estara com o foque em “Operating System” Aperte a tecla CHOOSE (letra B, ou F2).
Aparecerd um Choose Box contendo “Algebraic” e “RPN”. Selecione RPN e aperte OK.
Novamente aperte OK. Pronto, o leitor verd uma pilha de nimeros a esquerda. Essa ¢ a
pilha.

Para um célculo de raiz quadrada, por exemplo de 144, entre com o nimero 144 a
aperte ENTER. Vocé vera 144 na tela. Aperte agora a teclav'X e verd o resultado 12 na
pilha. Ou seja, em notagdo polonesa, primeiro entra-se com os argumentos depois com as
fungdes. Outro exemplo: Para resolver a integral

sin xdx

O o | y

basta entrar com 0 ENTER (ou SPC), n SPC 2 / (para dividir 771 por 2 ) X SPC SIN
SPC X. Depois '[ . Se sua calculadora estiver no modo aproximado, aparecera

0.02153078954464. Viu como ¢ facil? Com mais um pouco de pratica, vocé esta apto a
seguir para o proximo item.



2.2 — Pondo a calculadora em modo de programacao.

Para inicializar a programacao (em UserRpl), antes de sairmos digitando os
comandos, temos que informar a calculadora que queremos iniciar uma programacao. Para
isso, basta apertar a tecla <<>>. Vocé vera que no canto superior direito da tela da HP
aparecera escrito PRG. Pronto, agora sim, € s6 comegar a programar. Apds o término da
programacao, basta apertar ENTER. Nesse instante, a calculadora compila seu codigo, e se
algum erro de sintaxe existir, ou qualquer outro problema , ela retornard uma menssagem
de erro. Se tudo estiver correto, vocé vera entdo seu codigo na pilha, entre <<e >>. Agora
¢ s6 escrever um nome (nome do programa) e apertar a tecla STO. Para executar seu
programa, basta clicar sobre o nome do programa.

2.3 — Manipulacio da pilha

Para realizar operagdes aritméticas dentro de um programa um recurso
extremamente Util € a manipulacdo de pilha. Vamos supor que na pilha estejam 4 valores
digitados pelo usudrio do programa. Para aqueles que possuem alguma nog¢ao de
programacao, por exemplo, em C++, o certo seria jogar os valores em variaveis locais e
operar com as mesmas. Mas, se operarmos com os proprios valores na pilha, obteremos um
tempo de execugdo do programa notavelmente menor. Manipular pilha nem sempre ¢ facil.
Muitas vezes temos que acompanhar passo a passo 0 processo, pois, como veremos, ¢
dificil de entender os comandos a primeira vista. O total dominio dos comandos abaixo
listados , muitas vezes, nos fazem construir programas menores, economizando memoria e
um menor tempo de execugdo. Vale lembrar, que para utilizar tais comandos, € preciso que
a calculadora esteja em modo RPN, pois, caso contrério, certamente algum problema vocé
encontrard na execuc¢ao do programa.

2.3.1-DUP
O comando DUP, duplica o objeto que se encontra no nivel 1 da pilha. Exemplo (a
esquerda esta representado a pilha antes do comando e a direita a pilha resultante):

5: | 5:

4: | 4: 45

3: 45 | 3: 2

2: 2 | 2: 33

1: 33 | 1: 33
|

DUP (ENTER)



2.3.2 - SWAP

Este comando inverte o nivel 1 da pilha com o nivel 2. E o mesmo que apertar o
direcional direito no teclado da calculadora.

5: | 5:
4: | 4:
3: 45 | 3: 45
2: 2 | 2: 33
1: 33 | l: 2
SWAP |

2.3.3-DROP

Elimina o conteudo do nivel 1 da pilha, diminuindo a profundidade desta.
Semelhante ao BeckSpace (tecla ao lado direito de SYMB ).

5: | 5:
4: | 4:
3: 45 | 3:
2: 2 | 2: 45
l: 33 | 1: 2
DROP |

2.3.4 - OVER
Realiza uma cépia do contetido do nivel 2 no nivel 1.
5 | 5:
4 | 4: 45
3: 45 | 3: 2
2: 2 | 2: 33
l: 33 | 1: 2
OVER |

2.3.5-ROT

Rotaciona os 3 primeiros niveis da pilha, sendo que o contetido do nivel 1 passa
para o nivel 2, o nivel 2 passa para o nivel 3 e o terceiro passa para o primeiro.

5: 2 | 5: 2
4: 78 | 4: 78
3: 45 | 3: 2
2: 2 | 2: 33
1: 33 | 1: 45
ROT |



2.3.6 —- UNROT
Realiza o efeito contrario ao comando ROT.

2.3.7-ROLL

Semelhante ao ROT, com a diferenga que o usuario deve inserir um argumento no
nivel 1 da pilha. Esse argumento indica em que nivel esta o conteudo a ser movido (ou
rotacionado) para o primeiro nivel.

5 1 | 5: 1

4: 65 | 4: 45
3: 45 | 3: 2

2: 2 | 2: 33
1: 33 | 1: 65
4 (SPC) ROLL |

2.3.8 - ROLLD

Envia o conteudo do primeiro nivel para o nivel X, onde x ¢ o argumento fornecido.
Este serd um dos comandos mais utilizado nesta apostila.

5 | 5:
4: | 4:
3: 54 | 3: 56
2: 2 | 2: 54
1: 56 | l: 2
3 ROLLD |

2.3.9 -PICK

Semelhante ao OVER, mas temos que especificar qual nivel desejamos copiar no
nivel 1.

S: | 5: 10
4: 10 | 4: 1
3: 1 | 3: 2
2: 2 | 2: 3
1: 3 | 1: 10
4 PICK |

2.3.11 - PICK3
O mesmo que 3 PICK



2.3.12 - DEPTH
Retorna quantos elementos possui na pilha. Este comando nos serd muito util
quando utilizarmos loops de repetigao.

5 | 5 65
4 65 | 4 5
3 5 | 3 22
2: 2 | 2: 3
1: 3 | 1: 4
DEPTH |

2.3.13-DUP2

Realiza uma cépia dos dois primeiros niveis da pilha.

5 | 5 1

4 | 4 2

3 1 | 3 3

2: 2 | 2 2

1: 3 | 1 3
|

DUP2

2.3.14 - DUPN

Duplica os n primeiros niveis da pilha.

6: | 6: 5
S: | 5: 2
4: | 4: 3
3: 5 | 3: 5
2: 2 | 2: 2
1: 3 | 1: 3
3 DUPN |

2.3.15-DROP2

Elimina o contetdo dos dois primeiros niveis da pilha.



2.3.16 — DROPN

Elimina os contetdo dos n primeiros niveis da pilha.

5 | 5:

4: 10 | 4:

3: 45 | 3:

2: 2 | 2:

1: 33 | 1: 10
3 DROPN |

2.3.17 - DUPDUP

O mesmo que DUP duas vezes consecutivas (DUP DUP). Sera utilizado no menu
Imput (capitulo 7).

2.3.18 — NIP
Elimina o conteudo do nivel 2 da pilha. O mesmo que SWAP DROP.

2.3.19 - NDUPN

Realiza n-1 cdpias do primeiro nivel da pilha, e o nimero n torna-se o nivel 1.

NDUPN

5 | 5 3
4: | 4 4
3: | 3 4
2: 3 | 2 4
1 4 | 1 3
3 |



2.4 — Exemplos

E de grande importancia vermos alguns exemplos simples utilizando somente
manipulagdo da pilha. O leitor percebera que € preciso se habituar bastante com os
comandos, antes de prosseguir nos capitulos que se seguem.

Exemplo 2.4.1

Construir um programa que calcule a resisténcia equivalente entre dois resistores em
paralelo. Assumir que os dois valores estdo na pilha.

Solucao:

<< INV SWAP INV + INV >>

Exemplo 2.4.2
Construir um programa que utilize a formula de Baskhara para calcular as raizes de
um polindmio do 2° grau. Assumir que os valores de a, b e ¢ estdo na pilha, nessa ordem.
Solucio (Uma dentre muitas):
<< 3 DUPN SWAP SQ

ROTROT 4** — [

NIP SWAP NEG SWAP
3 DUPN — SWAP2 */
4 ROLLD + SWAP 2

* ) >>

Exemplo 2.4.3
Construir um programa que calcule a Impedancia Intrinseca /7 de uma onda

eletromagnética em um dado meio de permissividade & , permeabilidade 4/, velocidade
angular « e condutancia 0, dado pela formula

1=\ Wi(o + we)
Solucao:

<< DEG 3 ROLLD OVER
1**4ROLL + 3 ROLLD

i*** [ DUPDUP RE

‘a’ - TAG 3 ROLLD IM
‘B ° - TAG 3 ROLLD

ARG ‘¢ * - TAG >>



2.5 — Exercicios
Assumir que todas as incognitas estdo na pilha. Quando a ordem for relevante, estd
indicado.

1 — Construir um programa que calcule o volume de um paralelepipedo (ndo
necessariamente um cubo),

2 — Criar um programa que calcule a resisténcia equivalente entre dois resistores em
Rl + RZ

paralelo, utilizando a féormula R, = .
Rl * RZ

3 — Criar um programa que calcule o comprimento da diagonal de um paralelepipedo, dado
por va’>+b*>+c’  ondea,bec sio as medidas dos lados do mesmo.

4 — Desenvolver um programa que calcule a carga critica que uma viga (ou barra), sob
compressdo, pode aglientar sem flambar, dado pela formula de Euler

_ITEI
cr 2
I
onde E ¢ o Modulo de Young (ou Coeficiente de Elasticidade), I ¢ o momento de inércia

perpendicular ao plano da viga e lf ¢ o comprimento efetivo da viga. Assumir que os trés
valores estdo na pilha, na ordemE, I el

5 — Criar um programa que calcule a tensdo normal principal na dire¢cdo X sobre um
elemento, dado pela formula
o.+to, 0,-0, .
= + cos28, +1_ sin26
7 P xy P
o

xy > Up-

g .. =
xprincipal 2

Assumir que os valores estdo naordemo, , 0, , T
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