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RESUMEN

El articulo presenta un programa en
lenguaje C++ que emula el comportamiento
de la calculadora HP 48G. Para ello se
utiliza los conceptos que provee el
paradigma de la programacion orientada a
objetos y los algoritmos de pila para la
notacion polaca. En la implementacion del
programa se ha utilizado el compilador
Borland C++ 4.5.

Palabras Clave: Calculadora HP. Notacion
polaca RPN. Listas enlazadas.

A ProcrAM IN C++ THAT SMULATESTHE HP

48G CaLcULATOR
ABSTRACT

The article presents a program in C++
language that emulates the behavior of a HP
48G calculator. For this, we use the concepts
that the paradigm of the programming
oriented to objects and battery algorithms for
the polish notation provide. In the
implementation of the program a Borland
C++ 4.5 Compiler was used.

Key words: HP calculator. RPN polish
notation. Linked list.
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| NTRODUCCI ON

Las calculadoras HP y CASIO (usadas mayormente en nuestro medio)
trabajan de modo diferente. Las calculadoras CASIO evalGan expresiones
en notacion INFIJA, por ejemplo siqueremos sumar ay b, para obtener un
resultado c; ingresamos: a + b; con lo cual obtenemos c. Por el contrario
las calculadoras HP evalian en notacion POSFIJA; es decir para sumar a
y bingresamos: ab +; paraluego obtener c como resultado. Como se
observa en esta Gltima forma de evaluar los operandos se leen primeroy
el operadorvaalfinal; de alli elnombre de evaluacién en notacién Posfija.
Existe unaterceraforma de evaluar expresiones que es la PREFIJA,; asi
parasumaray b setiene: + ab; es decir primero va el operador y luego
losoperandos.

Las calculadoras HP son muy Utiles pararealizar calculos en ciencias e
ingenieria por su alta precisiény porque poseen funciones o rutinas de
Biblioteca y hasta su propio lenguaje de programacion, permitiendo tam-
bién el trazado de gréaficas de las funciones.

Como unainquietud de los autores del articulo surgid la pregunta ¢ Como
es que trabajauna HP?. Pararesponder a esta pregunta se escribi6 el
programa cuyo contenido se presenta en su totalidad. El programa utiliza
conceptos de Estructuras de Datos y Algoritmos, como son: las listas
enlazadas, y los algoritmos de Pila, muy utiles para evaluar en
RPN(Reverse Polish Norm). Adicionalmente se hace uso del paradigma
orientado a objetos para simplificar la solucién.

Por tanto, decidimos crear un programa que hagalo que hace laHP, ese
es el aporte a la comunidad informatica. A partir de aqui puedeirse a
cosas mas avanzadas.

MARCO CONCEPTUAL
Con elaumento de la demanda de nuevo software, gracias al gran avance
tecnoldgico de los ultimos 20 afios, los programas de computadora tien-
den a ser mas complejos y a manejar mayor volumen de informacion. Se
lleg6 al punto en el que los programas que trabajan bajo el concepto de la
programacién estructurada (C, Pascal, etc.) no podian manejar
eficientemente estos datos, muchos nuevos programas no podian crearse
por las limitaciones propias de la programacioén estructurada.

La Programacién Orientada al Objeto POO; se concibi6 pararesolver los
problemas que la programacion estructurada no puede resolver. “El C++
es un lenguaje de programacion orientado a objetos...” [1 y 5], si se en-
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tiende que C++ esla evolucion natural del C, se de-
duce entonces, que heredatodos los recursos de C.

La POO se sustenta en el concepto que el progra-
mador puede crear un nuevo tipo de variable (class),
gue adiferencia de struct o union en C, es una “enti-
dad légica”1 conocida como “objeto”. Un objeto po-
see datos privados y funciones miembros, ademas
de poseer un cddigo que los manipula. Dentro del
objeto se manipulan los datos privados que no pue-
den ser modificados desde el exterior, por lo que se
protege esta informacion, el inico medio de acceso
con el “exterior " — 0 sea el resto del programa-, son
las funciones miembro publicas. Al proceso de ma-
nipulacién y gestién de datos se le denomina
encapsulamiento.

La POOtiene tres recursos importantes: 1. Objetos,
2. Herencia, y 3. Polimorfismo.

Objetos
Sontodos las variables definidas por el usuario, que
tienen una parte publicay otra privada.

Herenci a

Laherenciaes el proceso por el cual un objeto puede
adquirir diferentes propiedades de otro objeto similar.
Esto se establece bajo unajerarquia de clases; gra-
cias a ésta herramienta se puede compartir funcio-
nes miembros de un objeto o inclusive datos priva-
dos de otro similar. La herencia es el mecanismo
gue hace posible que un objeto seaun ejemplo espe-
cifico dentro de una clase méas general. La herencia
permite “la disponibilidad del encapsulamiento” [5].

Pol i morfi smo
Loslenguajes de programacion orientados a objetos
son compatibles con el concepto de polimorfismo,

[* programaque simulaalacal culadoraHP 48 con
listas enlazadas, usa recurso de HERENCIA.
hp_plus2 update: 00-03-08/07/08/09/11/12 */

#include<iostream.h>

#include<conio.h>

#include<stdio.h>

#include<string.h>

#include<time.h>

#include<math.h>

#include<dos.h>

#include<stdlib.h>

#include<iomanip.h>

#define FALSE 0

#define TRUE |FALSE

#define ESC \033'
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que permite usar funciones con elmismo nombre pero
con diferente tipo de argumentos. Gracias a esto
podemos lograr la: Sobrecarga de funciones, la So-
brecarga de operadores y las Plantillas o Patrones
de codigo.

Se puede declarar dos funciones con el mismo nom-
bre, pero con diferente tipo de argumentosy el pro-
grama en tiempo de ejecucion podra depurar y esco-
ger larutina correcta.

APLI CACI ON PRACTI CA: PROGRAMA
HP_*. CPP

El objetivo del articulo es implementar los algoritmos
y el codigo para emular una calculadora HP. Se pre-
senta el codigo de los programa Hp_*.cpp, escritos
en C++ con el compilador Borland C++ 4.5, de la
compafiia Borland® que emulan a una calculadora
HP con notacion polaca (Reverse Polish Norm RPN).
Se utilizan listas enlazadas bajo el concepto de la
POO, consiguiéndose unaversién simple de la cal-
culadora Hewlett Packard 48G.

Originalmente se basé en el programa pila2.cpp [3],
gue usa lista secuenciales, pero se opté por el uso
de lista enlazadas para laimplementacion dinamica
de lamemoria.

El programa que se presenta a continuacion es
Hp_here.cpp; en el la pilay la memoria son diferen-
tes objetos, que comparten los datos privados
(protected) y funciones miembros, aplicando el con-
cepto de herencia (ver figura 1).

A continuacion se muestra el cédigo completo del
programa.

struct Nodo {
doublevalue;
Nodo*sig;
char tag[10];

}H

/Iclasebase

class Hp {

protected:
Nodo *primero; //dato publico que sera

compartido

public:
Hp(); /lconstructor
~Hp(); /ldestructor
voidpush(double);
doublepop();
voiddrop();

Figura la. Listado del programa hp_here.cpp
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voidscreen();
int listaVacia));

h
/Iclasederivada
classmemHp : public Hp {
public:
voidstore(double);
doublercl();
voiddd();
voiddisplay();
void nextview();

h

doublevalor(doubleopl, doubleop2, char c);
doublevalor(doubleop2, char c);

double concate(char s1[], char s2[], int MAX);
voidliness vert(intfila 1,intfila 2, intcol, char car);
voidlineas_hor(intcol_1,intcol_2, intfilas, char car);
doublea_numer2(char ], int m);
intis_command(char c);

intis_editor(char c);

intis_symbol(char c);

void casehp();

void timer();

void error(char c);

/[constructor, destructor y funcionesmiembros

?p = Hp()

primero = NULL;
}
?p = ~Hp()

Nodo *p;
Nodo* temp;
p = primero;
while (p!=NULL)
{ temp=p->sig;
deletep;
p = temp;

}
voidHp:: push(doublecarac)
{

Nodo*p;

p = new Nodo;

p -> value = carec;
p -> Sig = primero;
primero = p;

}
doubleHp :: pop()

if(llistaVacia())

{ Nodo *p = primero;
primero = p->sig;
return(p->value);

}

else {
eror(" ");
return O;

}

}
void Hp :: drop()
{ if(litavacia))
{ Nodo *p = primero;
primero = p->4g;

else
eror('");

void memHp :: store(doubleop?)
{ Nodo*p;
p = new Nodo;
p->vaue=op2;
gotoxy(18,13);
cout<<"Mode Store/ ";
gotoxy(18,14);
cout<<"Namevar?.";
cin>>p->tag;
p -> Sig = primero;
primero = p;

}

double memHp :: rcl()

{ char 10];
int encuentra=0;
gotoxy(18,13);
cout<<"ModeRcl/";
gotoxy(18,14);
cout<<"Namevar?. ",
cin>>s;
Nodo *p = primero;
if (ligaVacia())

eror(' );
elsef

while(lencuentra && p !'= NULL)

{ if (stremp(p->tag,s)==0)
encuentra=1;
else
p=p->sig;
}

if (encuentra)

return p->value;
else

return O;

}

void memHp :: del()

{ int encuentra= FALSE;
Nodo*p;
Nodo* antP;
p = primero;

Figura 1b. Listado del programa hp_here.cpp
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antP = NULL; COUt<<"->e o o "
char §10]; }
gotoxy(18,13); p=p->sig;
cout<<"ModeDd/"; }
gotoxy(18,14); }
cout<<"Namevar?";
cin>>s, llimprime flags de memoria
if (listaVacia()) voidmemHp:: display()

error(' ); { Nodo *p;
else { p = primerg;
while(!encuentra && p !'= NULL) int x=0;
{ if(stremp(p->tag,s)==0) gotoxy(13,16);
encuentra = TRUE; if(listaVacia())
else { { while (p!= NULL)
antP=p; { if(x<=46)
p=p->sig; cout<<p->tag<<"[";
x=wherex();
p=p->90;
if (encuentra)
{ if (@tP==NULL) }
{ primero = p -> 9g;
deletep; /[funcion paraver flagsde memoriadesplazados
} void memHp :: nextview()
else { { Nodo*p;
antP->sig=p->4dg; p = primero;
delete p; int x=0;
} gotoxy(13,16);
} clreol();
else if(listavacia))
eror(' ); { while (p!= NULL)
{ if(x<46)
printf("%s|",p->tag);
/limprimepila else
void Hp :: screen() { gotoxy(18,13);
{ casehp(); cout<<"presskey";
Nodo * p; getch();
intacu=0; gotoxy(13,16);
p = primero; clreal();
if (NigaVadia()) printf("%s|",p->tag);
{ while (p '= NULL) }
{ p=p->sig; x = wherex();
acu++; p=p->sig;
}
p = primero; }
int fila= 14;
for(int i=1;i<=acu;i++) /ffuncionvalidaparaambosobjetos!!!
{  gotoxy(33fila-); int Hp :: listaVaci&()
if(fila>=5) { if (primero == NULL)
{ coutfill(""); return TRUE;
else
cout<<setw(10)<<setprecision(6)<<p->value; return FALSE;
d%{ /***************functionma'n*************/
gotoxy(18,6); void main() // hp_here.cpp

{ char c, t[10],915];

Figura 1c. Listado del programa hp_here.cpp
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intk; heap.screen();
doubleopl, op2, 0p3, X, y;
Hp heap; memo.display();
memHp memo; break;
casehp(); case 'd"
¢ = getch(); memo.del(); // delete nodo memory
while(c!=ESC)
{ t[0]=c; heap.screen();
if(Yis_command(c))
{ gotoxy(18,14); memo.display();
putchar(c); break;
gets(s); case ‘v [/l
k = strlen(s); nextview
X = concate(t,sk);
heap.push(x); heap.screen();
heap.screen();
memo.display(); memo.display();
else { memo.nextview();
if(is_editor(c)) break;
{ if(!is_symboal(c)) { default: error(c);
op2 = heap.pop();
op1=heap.pop(); }
y =vaor(opl, op2, ¢); }
heap.push(y); }
heap.screen(); else{
memo.display(); switch (c) //acceso a menu
} command_edit
else{ { case'w' { /lswap
if(cl='m") opl = heap.pop();
0p2 = heap.pop(); op2 = heap.pop();
y =valor(op2, ¢); heap.push(opl);
heap.push(y); heap.push(op2);
heap.screen(); heap.screen();
memo.display(); memo.display();
break;
else ///acceso a memo-
fa...... I case'\b": { //drop
{ putchar(c); op3=heap.pop();
c=getch(); heap.screen();
switch (c){ memo.display();
case 's: op2 = break;
heap.pop(); // storememory }
case'd: { //delete
memao.store(op2); w h i | e
('heap.listaVacia())
heap.screen(); { op2 =
i heap.pop();
memo.display(); }
break; heap.screen();
case 'r': op3 = memo.display();
memo.rcl(); // recal memory break;
heap.push(op3); cae'e:{ /ledit

Figura 1d. Listado del programa hp_here.cpp
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0p2 = heap.pop();
heap.screen();
memo.display();
gotoxy(18,14);
cout<<op2,
cout<<" ";
break;

case\r':{ /lenter
op2 = heap.pop();
heap.push(op2);
heap.push(op2);
heap.screen();
memo.display();
break;

case'u:{ //undo
heap.push(op3);
heap.screen();

memo.display();
break;

}

}
gotoxy(18,14);
¢ = getch();

}

[x*xxxxkxxkxkkyerificasi el caracter es opera-
dor******************/

intis_ command(char c)

{ charg]="+-*/"sd\be! wct\rirCbum";
inti=0;
while(di]!=\0)
if(c==di++])
return TRUE;
return FALSE;
intis_editor(char c)
{ charg[]="wd\bé\ru";
inti=0;
while(d[i]!=\0")
if(c==dli++])
return TRUE;
return FALSE;
}
intis_symbol(char c)
{ char []="IsctiCbrm";
inti=0;
while(di]!=\0)
if(c==di++])
return TRUE;
return FALSE;
}

SISTEMAS E INFORMATICA
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[x*xxx%%% generamarco decal culadorar * *****xx |
voidcasehp()
{ clrser();

int j=9;

lineas vert(3,15,15,);

lineas vert(3,15,45,);

lineas_hor(14,46,17,*");

lineas_hor(15,45,15,' ");

lineas hor(15,45,5," );

lineas_hor(15,45,2," ");

lineas_hor(1545,1," );

lineas_hor(14,46,20,*");

gotoxy(17,3);

cout<<"hp48GX";

gotoxy(12,18);

cout<<"Edit[e] Del[d] Swap[w] Drop[<-]
Undo[u]";

gotoxy(13,19);

cout<<"[ms_tore]
[mv_iew]";

gotoxy(13,21);

cout<<" sin[g] cog[c] tan[t] fact[!]";

gotoxy(13,22);

cout<<"  1/x[i] xqr] A_Circ[C] #[b]";

for(int k = 6;k <= 14;k++)

{ gotoxy(16,K);

cout<<j<<":";
)=

b

timer();

gotoxy(18,14);

[mr_cl] [md_el]

voidlineas vert(intfila_L,intfila_2 ,int col, char car)
{ for(int rows=fila_1;rows<=fila_2;rowst+)
{ gotoxy(col ,rows);
cout<<car;
}

voidlineas hor(intcol_1,intcol_2, intfilas, char car)
{ for(int col=col_1;col<=col_2;col++)
{ gotoxy(col filas);
cout<<car;
}

;**********ger]aardoj decdculworak**********/
voidtimer(void)
{ char datebuf[9];
char timebuf[9];
_strdate(datebuf);
_strtime(timebuf);
gotoxy(28,4);
printf("%s%s",datebuf,timeburf);

[***funcion paraconvertir caracteresanimeros***/

Figura le. Listado del programa hp_here.cpp
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double concate(char s1[], char s2[], int MAX)
{ intk=MAX, i=0,j=0;
for(k;k<=MAX*2-1;k++)
{ sl++]=sZi++]; }
return(a_numer2(sl,MAX+1));

double a_numer2(char g, int m)
{ int i=0,k=0, f=1;
char ch;
double num, acu=0, deci=0, factor;
whilgi<m && {i]!="")
{ ch=iJ;
num=ch-'0’;
acu=acu* 10+num;
i++;
if (di]==-'&& i==(m-1))
{ —

m-;

}

}

if(i++]==")

{ whilg(ixm && di]!="-)

{ ch=oi];

num=ch-'0';
deci=deci* 10+num;
i++
k++;
if (Ji]==""

error('.);

if%s[i]::'-'&& i==(m-1))

factor = pow(,lo,k);
deci = deci/(double (factor));
acu = (acu + deci);

return (acu*f);

/*********** bl bliotmadefundm************/
doublevalor(doubleopl, doubleop2, char c)

{ doubley;

switch(c)

{ case 't y = (opl+op2); bresk;
case - y = (opl-0p2); break;
case ™' y = (opl*op2); break;
cae 'l if (op2!=0) y = (opl/op2);

else{
error(c);
y=0
} break;
case "N': y = pow(opl,0p2); break;
/.~ ALT[094]
default ; bresk;
}

returny;
doublevalor(doubleop?2, char c)
{ doubley=1;
switch(c)
{ case "
intk;
for(k=1;k<=op2;k++
{ y*=k;
}bresk;
case 'C:
y = cos(op2*M_P1/180);
bresk;
case 't
y = tan(op2*M_PI/180);
break;
case 's:
y = sin(op2*M_PI/180);
break;
cae 'i'; if(op2!=0)
y=1op2;
else
error('/");
break;
case'b':
y =-0p2;
break;
cae 'r';
y = op2*op2; break;
case 'C:
y = pow(0p2,2)*M_PI;
break;
default: bresk;
}
returny;

/************menSdeSdeefl’Ol’*************/
void error(char c)
{ gotoxy(18,6);
cout<<c<<"\aError:";
switch (c)
{ case'l" gotoxy(18,7);
cout<<"InfinitiveResult";
break;
case'.. gotoxy(18,7);
cout<<"Invalid Sintaxis'";
break;
default: gotoxy(18,7);
cout<<"Too Few
Arguments’;

}
getch();

/******** flndd prograrnahp here**********/

Figura le. Listado del programa hp_here.cpp
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M E:\PAUL\HPPAULHP_HERE.EXE R=E

-

| hp L4BER | T
| 86/30/684 10:55:21]
19:

|8:

17:

16: 8.707107 |
|5: 1]
14: 1]
13: 8.978148 |
12: 25 |
I1: 13 |

Edit[e] Del[d] Swap[w] Drop[<-] Undo[u]
[ms_tore] [mr_cl] [md_el] [mv_ieuw]

sin[s] ceos[c] tan[t] fact[?]
1/%[1] x2[r] A_Circ[C] =z[b]

e By
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M (Inactive E:\BC45\BIN\BCLCPP\HP_HERE.EXE) HE x

| hp LBEX | B
| B6/30/0% 18:57:54]

|
|
|
: |
|52
I
|
|

|1: a.7e7107

Edit[e] Del[d] Swap[w] Drop[<-] Undo[u]
[ms_tore] [mr_cl] [md_el] [mu_iew]

sin[s] cos[c] tan[t] Ffact[?]
1/%[1] ®%[r] A_Circ[C] =[b]

ﬂ_l o

Figura 2 Digitando 45

Enlasfiguras 2y 3 se presenta la ejecucion del pro-
gramahp_here.cpp.

CONCLUSI ONES

Como se menciono el programa emula a la calcula-
dora HP48G, por lo tanto se ha tratado de reproducir
las caracteristicas mas notorias de ésta, establecien-
do funciones como:

a. Comandos de edicion:
Swap: Invertir el Gltimo dato ingresado con el pe-
naltimo de la pila,
Drop: Eliminar el altimo dato de la pila,
Del: Eliminar todos los datos de la pila, y
Undo: Recuperar el tltimo valor borrado.

b. Comandos de memoria:
Mstore (Memory Store): Almacenar un nimero en
pila creando una etiqueta visible.
Mrcl(Memory Recall): Devolver el valor almacena-
do previamente.
Mdel(Memory Delete): Borrar de lamemoria una
variable, se hace el reconocimiento por el nombre
de lavariable (name var).
Mview(next): Permitir visualizar los flags de me-
moria desplazados a la derecha del display.

c. Biblioteca de operaciones basicas:
Suma, resta, multiplicacion, division, factorizacion,
potencia, seno, coseno, tangente (ingresar angu-
los en grados sexagesimales), inversa, cambio
de signo(+/-), y calculo de un area circular.

Figura 3 Digitando s para obtener el sen de 45

d. Entrada/ Salida
Aqui se halogrado que la entrada de datos sea lo
més parecido posible a la calculadora, comenzan-
do por la visualizacion de los datos, al estiloH P,
Elprograma es capaz de distinguir si se haingre-
sado un nimero o un operador ejecutando la ruti-
naadecuadaen cadacaso.
Se procura generar todos los mensajes de error,
igual que la calculadora, y en laversiéon DOS es
posible oir el beep caracteristico.
Finalmente se implementalafechay elreloj, asi
como las etiquetas de los nombres (flags) de las
variables guardadas en memoria.

Enelprogramase hareunido lamayoria de concep-
tos de programacion: iteracion, recursividad, sobre-
carga de funciones, tipos abstractos de datos, pro-
gramacion estructurada, y programacion orientada a
objetos, clases, objetos, polimorfismo, y herencia.

Indudablemente desde el punto de vista de un usua-
rio final para realizar calculos bastara una calculado-
rasimpley sise posee un sistema operativo como
Windows® bastara la calculadoraincluidaenel, ola
herramienta Excel proporcionada por la suite Office,
de Microsoft. Sin embargo el aporte del articulo radi-
caenque es posible crear un programa propio que
trabaje de lamisma manera que lo hacen las calcu-
ladorasHP.

Como todo programa, la version presentada es sus-
ceptible de ser mejorada, afladiéndole nuevas funcio-
nes y/o mejoras como por ejemplo funciones para
graficar expresiones.
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