Através de uma andlise da organizagao dos registros e sub-registros e do formato dos dados
e instrugdes armazenadas, este artigo introduz @ memoria da TI-59.

Organizacao da memoria

Apesar da tendéencia atual indi-
=nte um futuro predomi-
adores pessoais e de
com linguagens de
(1) em aplicagdes ho-
‘ das por calculadoras
cientificas tradicionais, algumas
dessas calculadoras, como é o ca-
so da TI-59, introduzida em 1977 (2),
sao bastante poderosas para uma
ampla classe de problemas, o que
faz com que continuem em evidén-
cla Sao instrumentos muito sofis-
ticados e por demais Uteis para
serem simplesmente '‘encostadas’’.
Muito ao contrario, um prego rela-
tivamente acessivel e uma politica
inteligente de maxima utilizagdo
poderdo manter um grande nime-
ro dessas calculadoras em uso
ainda por um bom tempo.
ara explorar ao maximo todos
>CcuUrsos de uma calculadora é
y conheceé-la a fundo. No
: muito gue conhe-
tao de espago, a
ao fornecida no ma-
3) nao esmiuca todos

gocumen
nua

da TI-39

O ARRANJO EM REGISTROS
E SUB-REGISTROS

A memoéria de uma TI-59 é com-
posta de 120 células que chama-
mos aqui de registros. Cada regis-
tro, por sua vez, € subdividido em
8 sub-registros ou registros de ins-
trugdes, num total de 960 sub-regis-
tros. Um numero qualquer, ao ser
armazenado, ocupa um registro in-
teiro, ou seja, 8 sub-registros. Por
outro lado, uma instrugao de pro-
grama ao ser armazenada ocupa
apenas um sub-registro, ou seja,
apenas 1/8 de um registro.

Os usuarios normalmente refe-
rem-se aos registros como ‘‘memo-
rias'’, @ a expressao ‘'‘passos de
memdria’’ é freqlientemente em-
pregada para designar sub-registros.
Nessa linguagem, a TI-59 dispde
de 120 “"memorias’ cu 960 ‘‘pas-
sos'’. Nem todos os registros, po-
rém, podem receber numeros pa-
ra serem armazenados. Apenas
uma parte dos 120 registros pode
ser utilizada para armazenar nume-
ros; a outra parte é reservada para
armazenar instrugdes de programa,
uma em cada sub-registro, oito por
registro

Como em computadores e cal-
culadoras mais complexas, a me-
maoria da TI-59 é particionada, o

que significa que a fragao que ar-
mazena numeros (dados) é variavel
e que o usuario pode escolher uma
fragao maior ou menor para dados
Oou para um programa, de acordo
com cada situagao particular. Ha
um limite na TI-59, de 100 registros
para dados. Podemos empregar to-
dos os 120 registros (todos os 960
sub-registros) para armazenar ins-
trugbes, mas nunca poderemos
armazenar mais que 100 numeros.
Nao podemos, por exemplo, trans-
formar a calculadora num banco
exclusivamente de dados. Sempre
sobrardo ao menos 20 registros
para armazenar instrugdes (160 sub-
registros).

Da maneira como foi projetada,
a TI-59 impde uma restrigao adicio-
nal: o numero de registros escolhi-
dos pelo usuario deve ser sempre
um multiplo inteiro de 10. Assim,
pode-se reservar 80 ou 90 reqistros,
mas nao ha meios de reservar 83
ou 87. Naturalmente, o arranjo es-
colhido para a meméria tem que
ser conhecido pela calculadora pa-
ra que dados ndao sejam interpreta-
dos como instrugdes e vice-versa.

A maneira de informar a calcula-
dora do arranjo desejado e atraves
da sequéncia N 2nd Op 17, onde
N & o nimero de dezenas de regis-
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Figura 1

POSSIVEIS ARRANJOS DA MEMORIA DE UMA CALCULADORA TI- 59
REGISTROS REGISTROS N® TOTAL SUB REGISTROS
DE_DADOS DE INSTRUCOES | DE REGISTROS DE INSTRUCOES

(o] 120 120 960

10 (R} 120 B8O

20 100 120 BOO

ko) 90 120 720

i 40 B8O 120 640

50 70 120 560

60 = 60 & 120 = 480 &

70 50 120 400

80 40 120 320

90 30 120 240

100 20 120 160
% Arranjo normal, escolhido oulomaticaomente pela colculodoro ao ser ligado

tros gue desejamos. Se quisermos
40 registros para dados e os restan-
tes para programa, introduzimos 4
Op 17, apds o que esse arranjo
estara vigorando. O visor apresen-
tara 639.39, indicando que estéo
disponiveis os registros de 00 a 39
e 0s sub-registros de 000 a 639.
Qualquer arranjo escolhido pelo
usuario € '‘esquecido'’ quando a
calculadora € desligada. Ao ser li-
gada, vigora automaticamente
479.59. Quando houver duvida
sobre 0 arranjo que esta vigorando,
este pode ser conhecido em qual-
guer momento introduzindo-se
2nd Op 16. A figura 1 d& uma visao
clara dos arranjos possiveis.

ENDERECAMENTO

Cada registro e cada sub-regis-
tro tem um numero de ordem que
constitui seu "'enderego’’. Os sub-
registros va@o de 000 até 959 e os
registros vao de 00 até 99. Como
ha, na realidade, 120 registros, a
numeragao destes poderia em
principio ir de 000 até 119. Porém,
como no méaximo 100 podem ser
usados como registros propriamen-
te ditos (para dados), 0s nimeros
de 00 a 99 s&o suficientes para en-
derega-los. Sdo empregados so-
mente dois algarismos decimais
para os registros porque, além de
econdmico, evita confusdo com os
enderecos dos sub-registros, que
sao de trés algarismos. Possivel-
mente a escolha de 100 como limi-
te para o nimero de registros foi
uma decisdao de projeto, tomada
em fungdo dessas vantagens.

A ordenagao dos registros e sub-
registros tem duas origens opos-
tas. Se imaginarmos a memdria co-
mo um bloco retangular (veja a
figura 2), os registros estardo em-
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Figura 2 - Orientagdo dos registros e sut
registros

INSTRUGOES

SUB REGISTROS
ORDEM CRESCENTE

DADO S

REGISTROS
ORDEM CRESCENTE

Figura 3 - Estrutura detalhada da memdria da TI-59

120
REGISTROS

007 006 003 004 003 002 001 oop -=— SUB REGISTROS
013 LD 013 012 011 010 009 008
023 022 [}] 020 oie ois 017 oie
167 166 LE] 16a 183 162 161 160 "
I l [ I | l 9 g e ULTIMO REGISTRO
ACESSIVEL PARA
TS 174 Ty 172 17 170 169 168 DADOS

79

486 409

483

a8z a8 480

450 “89 a8

“9%

98 437 38

947

33

REGISTROS

43
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Figura 4 - Evempio do Yarmaio de um fumeroarmazenadd hum registro qualquer
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gansmos menos signiticativos da
mantissa serdo considerados ze-
ros, A figura 5 mosira o coédigo
para 0s sinais da mantissa e do
expoente de dez,

O uitimo algarismo sé sera im-
par guandoc uma instrugao for in-
terpretada como fazendo parte de
um numero. Quando um numero
for normalmente armazenado num
registro através de STO, o ultimo
algarismo serd sempre par, A figu-
ra 6 mostra varios exemplos que
ajudam a melhor compreender o

Figura 5
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O FORMATO DOS DADOS

ARMAZENADOS
Togos o5 dados s30 armazena-
daos n frice TI-55 na nota-

o cienlifica g2 ponto Nuluanie,
com a parte intera vanando de 1 a
9 Apesar o2 nE0 ser possivel in-

froduzir pelo 2clagn mais do gue
10 alga 5 de LM mesmo nume-
o } ternas produzem
resuliar i algarismas, &
gualguer numesg iMtroduzido pelo
Usuano ou nac. 'em sua mantissa
armazenada com glgarismos

decimais em aualguer dos regis-
tros. Num registro gualquer, 65 B
sub-reqisiros de endereco mais sig-

Je

mhicativy armazenam aois a dols;
o5 12 algarsmos mais significati-
vios da mantissa imo-tercei-
ro algarismi £ armazenado na me-
fade do selime sub-emsiro Na ou-
ira melade do selirmho sub-regisiro

& ra primeira metade 4o oitave sub-

registro € armazenado © expoenle
de dez. Finalmente, na dltima me-
tade do oitavo sub-registro & arma-
zenado um codigo, de um algaris-
mo, para 0s sinais da mantissa e
do expoente. Um exemplo esclare-
cedor & o da figura 4, que mostra
como ficaria armazenado o nime-
ro 123,4567891234. O Gltimo alga-
rismo no registro, zero, nesle caso,
indica que a mantissa e 0 expoente
s80 positivos,

Quando um numero & introduzi-
do pelo teclado, os trés Gltimos al-
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tormato dos dados e o cédigo para
sinais.
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ORGANIZACAO DA MEMORIA - TI59

1 6 - Exemplos do formato para o armazenamento de dados

r Laseserasizsas [1 2]s «]s ] s]s 1]z 3]s o]o o]

correr a um artificio como, por e-
xemplo, o seguinte:

sassersaizse - [ 2[5 4] 8|7 s]s 1]z 3]¢ o]1 o] 5,209619195034 . 10°> = 5 . 10°° +
2.10%% +9.10°2 +6.10°0 +
12,24567891234 « [0 2[3 4Js e]7 8]s 1]2 s[a o1 ] 1,19195034 . 10°°
~12,34%67891234 = [1 zl: 4|5 slr slo 1 [2 3[4 o]\ z]
Nenhuma das parcelas excede
-12,34567B91234 = |1 2|5 4]5 slr !l! 1 IZ !I‘ DII 3! 8 a|garismos e, poﬂanto‘ podem

ser introduzidas uma a uma. A so-
ma tera 13 algarismos e, se arma-
zenada no registro 00, se trans-
formara no programa acima apos
convertermos o arranjo para 959.
Este ou outro artificio poderia

234567891234 = ri ZIS 413 sl‘r als 1]2 3]4 O[I 4J
‘ n23aserasizza [ 2]s afs 6]7 o9 1]z 3[s o1 s

sseresizaa s (1 2]s a]s 6]z sfs 1 ]2 3[4 o] 6| ser executado por um programa, o0

| que sugere a idéia de um progra-
ma capaz de ‘‘escrever’ um outro

‘ zsasevssizse s [1 2Js «fs efv ofs 1]z afs o]y 7] progra?‘r\a. Se num determinado
‘ programa forem incluidas instru-
ses.evesizze = [0 2]3 4]s e]7 e 1 ]2 3|4 ofs 3| ¢cdes para armazenar O numero

acima do registro 00, teremos um
programa capaz de ‘‘escrever’’ um
programa. Programas mais longos,
ocupando mais do que 8 sub-regis-
tros, podem analogamente ser ca-
racterizados por um conjunto de
numeros.

23aseresizze 0% [0 2]s as ]z efs 1 ]2 s]a 1]s B

_!4‘-':'&".-_'_14:]“- [l 2]3 4]5 SIT ![9 1'2 3]4 2[! GJ

guir, destinado a calcular o cubo

A possibilidade de particiona-
ento da memdoria leva a uma sé-
rie ge situacdes e caracteristicas

obrigatoriamente a-
a correta utilizagao
da TI-59. A situa-
ante ocorre quan-
e oria € mudado,
Ue a nova area es-
Uy

des se superpbe
rmente reserva-
J guando a nova
ara dados englo-
3 1 area antes reservada para
|struch= Os "ados seréo inter-
pretados como ingirugdes e as ins-
trugdes serac interpretadas como
dados. Se isso ocorrer, sera quase
sempre de maneira cadtica e inde-
sejavel, sendo necessario portanto
observar cul OL dosamente © arran-
0 da memaoria quando. por exemplo.
se trabalhar com cartées magnéti-
cos

Por outro lado, alguns conceitos
nteressantes podem surgir devido
ao particionamento. A caracteriza-
G40 de um programa por um ou
mais numeros @ um exemplo. Se
um programa curtd couber num
conjunto de 8 sub-registros. pode-
mos armazenar 0 programa num
soO reqistro, de tal forma gque, con
uma mudanga no arran|o da mermao-
rna, o programa todo passe a ser
um Unico numera. Suponhamos o
programa simples, descrito a se-
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do médulo de um numero, e que
este programa esteja armazenado
nos ultimos 8 sub-registros do ar-
ranjo 959:

ENDERECOS TECLAS INSTRUGOES
952 2nd x| 50
953 ¥ 45
954 3 03
955 = 95
956 R/S a1
957 GTO 61
as8 9 09
959 5 2 52

959 958 957 956 955 954 953 952

[oTo Lol [» o [o]x]

Se mudarmos 0 arranjo da me-
méria, digamos, para 479.59, esses
sub-registros passam a ser o re-
gistro de dados n°00, e nele estara
armazenado 0 namero
5,209619195034 . 1055, que o visor
mostrara arredondado para
5,2096192 . 1055 Em principio,
seria possivel primeiro armazenar
esse numero no regisiro 00 e, a

SRaLIT ronyartdln nn nronrama

observacao

iNtroduzir mails do que

mos pelo teclado. ¢

Com a partigao é possivel tam-
bém armazenar instrugdes gue nao
existem ou gue nao podem ser in-
troduzidas no modo LNR, exceto
como parte de um enderego. Por
exemplo, nenhuma tecla ou teclas
correspondem a instrugao 26, ex-
ceto no caso de um enderego. O
numero 56 corresponde a 2nd Del,
mas essa instrugao nao pode ser
armazenada a menos que faga
parte de um enderego. Nao obs-
tante, podemos armazenar um
numero que contenha o grupo 56
na mantissa ou no expoente, de tal
maneira que o programa resultan-
te de uma modificag@o no arranjo
da memoria contenha a instrugao
56. A titulo de exemplo, modifican-
do-se levemente o programa para
calcular cubos, tem-se:

ENDEREGOS TECLAS INSTRUCOES
952 ¥* 45
953 3 03

954 = 95
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Este programa nunca podera
ser introduzido no modo LRN mas
se o fosse, o registro 00 conteria o
seguinte:

959 958 957 956

955 954 953 952

52 09 61 i

56 95 03 45

que corresponde ao numero
5,209619156950 - 1034, 0 qual po-
de perfeitamente ser armazenado
em 00.

Como ja foi assinalado, toda vez
gue um numero & armazenado num
registro, o ultimo algarismo sera
par. No exemplo anterior, ao con-
vertermos o arranjo da memoria, a
instrugdo que surgira no sub-
registro 952 sera 44 e nao 45, mas
para corrigi-la basta apertar a ins-
trucdo correta (yx) no modo LRN.
O programa estara armazenado,
podendo-se de passagem observar
que a instru¢do 56 na posigao em
que se encontra nao produz efeito
algum.

CONCLUSAO

De forma ndo exaustiva, foram
analisados 0s possiveis arranjos
da memoria de uma TI-59, ©
enderegamento e o formato dos
dados  armazenados. Alguns
exemplos ilustrando © que pode
ocorrer quando se modifica o ar-
ranjo de registros e sub-registros
foram considerados, sem esgotar
todas as sutilezas da TI-59.

A troca de dados por instrugdes
ou vice-versa pode ser danosa
quando sao utilizados cartdes mag-
néticos, mas pode ser eventual-
mente util. Para que isso ocorra é
necessario ir mais adiante e explo-

PROGRAMAS PARA DETERMINAR A LOCALIZAGAO
DE REGISTROS E SUB-REGISTROS

1 - Este programa determina em
gue registro esta localizado um de-
terminado sub-registro. Introduz-se

0 numero correspondente ao sub-
registro, e o0 programa fornece o
numero correspondente ao registro.

Listagem1 [ocalizagdo de registros

2 - Este programa determina o0s
sub-registros extremos de um de-
terminado registro. Introduz-se ©
numero correspondente ao registro
e 0 programa fornece um numero
fracionario. A parte inteira corres-
ponde ao numero do sub-registro

mais significativo; a parte traciona-
ria corresponde ao sub-registro
menos significativo. Por exemplo:
o registro 89 comega com 0O sub-
registro 480 e termina com o sub-
registro 487. O numero fornecido
pelo programa seria 487.480.

Listagem 2 Localiza¢do de sub-registros
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rar mais a fundo alguns dos aspec-
tos aqui ressaltados.
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