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Neste volume o leitor toma um primeiro contato com um
dos computadores de maior sucesso no Brasil e no mundo.

0O texto é extremamente didatico e permite que o leitor
se alfabetize em BASIC, aprendendo todos os comandos e
funcoes.
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PIERLUIGI PIAZZI, fisico, quimico e professor ha 25 anos.

FLAVIO ROSSINI, engenheiro especialista em automacdo e trans-
missao de dados por fibras dpticas.

Encontram-se pela primeira vez no ANGLO vestibulares em 1976
como professor e aluno, discutindo ENCONTRO COM RAMA de ARTHUR
C. CLARKE (existe forca centrifuga?)

Em 1982, FLAVIO, ja lidando com linguagem de computacdo, aprende
0 BASIC SINGLAIR com PIERLUIGI num curso intensivo (27 minutos) e
se torna professor do NUCLEO DE ORIENTACAO DE ESTUDOS, cujas

_ apostilas acabaram gerando uma série de livros de sucesso.

Da colaboracao dos dois surgiu o BASIC TK, do qual este livro & um
dos 3 volumes ja de ha muito pedido pelos leitores, e muitas vezes
adiado por um longo trabalho do FLAVIO nos Estados Unidos.

Desta colaboracao mais um resultado pronto e uma certeza: fo
centrifuga nao existe!

Jejudwald ["1oa L :)ISVQ
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Temos visto surgir no mercado um bom numero de cursos de BASIC bem
como manuais sendo escritos com a finalidade de ensinar seu possuidor ndo sé
os comandos do computador como também fundamentos da linguagem BASIC.

A rapidez com que estes volumes desaparecem das estantes das livrarias,
apesar da grande quantidade de titulos, mostra como eles sdo necessérios.

Mais um livro na drea seria bem-vindo. Mas o BASIC TK néo é apenas mais
um livro. Naoc faria sentido num mar de livros surgir mais um que nao tivesse
nada de especial a oferecer. O que o diferencia doz} outros é que ele édirigido
aos possuidores de computadores TK e seus compativeis (CP-200, NE Z8000 e
ZX81), que s&o, no momento, os computadores mais vendidos no Brasil.

Além disso, o livio dos professores Flavio Rossini e Pierluigi Piazzi é
bastante didatico, complementando 0 manual com explicagdes mais detalha-
das, de modo que os usudrios destes computadores possam tirar o maximo
proveito de suas méaquinas.

Por outro lado, apesar de o livro ser dedicado aos TKs e similares, o texto
pode ser encarado como um livro de apoio para qualguer computador, desde
que seja programéavel em BASIC e o leitor tenha em mente as peculiaridades
tanto de seu computador como do TK.

Alvaro A. L. Domingues
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Este livro apresenta a linguagem BASIC na forma utilizada pelos computadores
compativeisi com os TK-82, TK-83, TK-85, CP200, etc., por nés chamada de
BASIC-TK. Ela é aqui colocada “passo a passo’’, de um modo bastante acessivel
de maneira que possa ser facilmente entendida, mesmo por quem néo possua
nenhuma nogao sobre programagéo de computadores. O objetivo deste volume
é cobrir todas as caracteristicas do BASIC-TK ilustrando seu funcionamento
através de exemplos e exercicios e dando uma pequena nogao de estrutura de
programagéo, além de uma leve "pincelada’’em linguagem de maguina. O leitor
interessado podera encontrar, no segundo volume desta série, aplicagbes mais
“profundas” do BASIC para jogos, finangas e administragdes, com bastante
énfase 4 estrutura de programacgao. Para os que iniciam agora o aprendizado
desta maravilnosa ciéncia, bem-vindos ao mundo da informatica.



O que é um computador?

Um computador € uma série de circuitos eletrénicos capazes de interpretar
e executar ordens recebidas dos seres humanos para realizar operagoes
aritméticas (e/fou ldgicas), fungdes matemdticas e manusear informacgdes,
podendo inclusive controlar outros aparelhos.

O computador se caracteriza por:
a) ser RETARDADO
b) ter MUITA MEMORIA, sendo incapaz de ESQUECER alguma coisa {enquanto
estiver ligado!)
¢) ser MUITO RAPIDO
d) ser PRECISO
e) ndo ERRAR nunca (a nao ser que vocé mande.)
f) ser EXTREMAMENTE OBEDIENTE, executando ordens sem qualquer recla-
magao! -
cOs computadores, analogamente aos seres humanos, tém um cérebro
{responsavel pelo controle e cdlculo) e dispositivos para se comunicar com o
mundo externo, ou seja, receber informagdes e enviar informagées. No caso do
TK, o esquema basico seria o que mostramos: :

Computador
esguema bdsico: v
- Impressora
Meméria i HP Gravador

Micreprocessador

*

Teclado




O microprocessador & o cérebro, usando a memdria para armazenar dados
e informagdes, o teclado para receber e a TV ou impressora para enviar
informagdes ao ser humano. Como o computador s6é € capaz de reter estes
dados enguanto estiver “acordado” (ligado), ao "adormecer” (ser desligado)
ele esquece TUDO o que havia sido colocado na memédria! Portanto utiliza-se
um gravador K-7 para gravar informagdes que eventualmente serdo utili-
zadas de novo no futuro,

Note que de todas as caracteristicas do computador, a mais indesejavel é a
primeira, ou seja, o fato dele ser RETARDADO! E é justamente isto que devemos
ter sempre em'mente; o computador & rapido, obediente e preciso mas NAQ tem
inteligéncia; apenas se limita a executar ordens EXATAMENTE como foram
formuladas.

o cursor[@

Ligue entdo o seu TK, colocando a chave (ON-OFF) da fonte de alimentagéo
na posigao ON. No canto inferior da tela deve aparecer um quadradinho com o
K em seu interior.

Ele é chamado de cursor e serd muito Util para nos ajudar a trabalhar com o
computador. Este [§¢ abreviagdo de KEYWORD, ou seja, palavra-chave. As
palavras-chaves séo as que aparecem ACIMA de cada tecla; assim, se o cursor
estiver em ao apertar qualquer tecla que tenha uma palavra-chave acima da
mesma, esta palavra aparecerd no canto inferior esquerdo da tela.

—palavara-chave
{key-word)

PoT uNPLOT REM s AAND RETURN 3 wPUT POKE PAINT
NEw SAVE oM FOR GoTO GosuR wan ust LeT FUNCTION

copY cuean CONT cs SCROLL NEXT PausE BREAK

as "key-words" doTK

A instrugdo PRINT — Os cursores[8l Beld

Vamos comegcar a dar ordens ao computador; aperte a tecla da letra P; vocé
ira obter PRINT na tela, seguido do curser que agora mudou para[M(que e a
abreviagdo de LETTER, ou seja, letra), indicando que o computador ndo mais
espera uma palavra-chave, mas sim uma letra, nimero, ou simbalos especiais
(+, - *, < etc..) como se fosse uma maquina de escrever convencional; em
outras palavras, com o cursor em [® vocé podé acessar tudo o que estd
desenhado “dentro’” das teclas menos os caracteres graficos (W= L. etc...); 08
simbolos em vermelho no TK82 e TK83 (ou em amarelo no TK85) podem ser
acessados pressionando simultaneamente a tecla SHIFT e a tecla desejada.

2l = < = s )
£ PE B I B O T O £ P
GLEL T T
ol DO L L

as “letters” do TK
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Bom, apds ter colocado PRINT na tela, experimente digitar o nimero 67. O
que voceé esta ordenando? Ora, PRINT siginifica ESCREVA, portanto, vocé esta
dizendo ao computador: “Escreva o nimero 67”. Para ele executar a sua
ordem, basta informa-lo de que ela estd completa e isto pode ser feito
pressionando a tecla NEW LINE. Verifique o que aparece no canto superior
esquerdo. No canto inferior aparece o Cédigo®/0; ndo se importe com isto por

enquanto; apenas saiba que o cursor [E estd “escondido” detras destes
numeros.

0/0

De fato pressione P e vocé obtera novamente PRINT[]; faga entéo com que
ele escreva o resultado de uma conta de somar, por exemplo:

PRINT 7+90

Note que o caractere “+" estd na tecla da letra K. Para fazer com que o'+
aparega na tela, basta entdo, apertar a tecla SHIFT; e, simuitaneamente, a
tecla que contém a letra K.

e palavra-chave ([K])

letra SHIFT
(w lin)

Se vocé esquecer disto, vocé ird obter:
PRINT 7K9R
que nao faz nenhum sentido! Teremos que, entdo, apagar a letra K. O

-computador é capaz de apagar somente o caractere que estiver imediatamente
& esquerda do CURSOR; portanto, devemos aprender a deslocé-lo.
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Observe as teclas 5 e 8; nelas vocé verd, em vermelho(ou amarelo), o seguin-

==

portanto, ao apertar SHIFT e, simultaneamente, as teclas 5 ou 8, o cursor
caminhard para a esquerda ou para a direita. Suponha que vocé tivesse
cometido o erro acima mencionado estando com o cursor na posi¢ao indicada.
Pressione SHIFT e o 5 ao mesmo tempo e vocé obtera:

te:

PRINT 7KHS

Pronto, o caractere que desejamos apagar estd imediatamente & esquerda
do cursor; para apagé-lo basta pressionar SHIFT e a tecla @ (RUBOUT)
simultaneamente; vocé obtera:

PRINT 7HS

Agora coloque o sinal de "+ e a seguir pressione NEW LINE; o
computador executa sua ordem e escreverd 16 no topo da tela. Se vocé mandar
o computador executar uma ordem que ndo tem sentido, duas coisas podem
ocorrer: ou ele escreve uma mensagem de erro no canto inferior esquerdo da
tela (explicaremos isto logo mais) ou ele aponta na prépria ordem com o cursor
B(de sintaxe)onde esté o erro; isto depende do tipo de erro que vocé cometer!

Experimente colocar:

PRINT +-Gi

e a seguir NEW LINE. (O caractere ‘=’ estd na tecla J)
Vocé obtera:

PRINT +H-cit

Desloque entio o cursor [} para a direira do sinal de “+" e apague-o;
substitua-o pelo nimero 3:

PRINT O3H-8&
e pressione NEW LINE. Agora o computador € capaz de entender a sua ordeme

executara a operagdo, fazendo aparecer—5 na tela.

A outra maneira do TK apontar erros é através de mensagens que aparecem
no canto inferior esquerdo da tela. Agora ha pouco vimos o cédigo 0/0 logo
ap6s executar ordem de escrever o nimero 67 na tela; o primeiro nimero indica
o tipo de erro que cometemos: no caso, o codigo @ significa tudo O.K,, néo
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nouve erros. Se este nUmerc for diferente de 0, significa que cometemos algum
erro. Ao longo do livro, procuraremos apresentar as varizs mensagens de erro
gque o TK utiliza. No entanto, elas se encontram detalhadas no.manual do TK.
Quanto ao segundo numero que aparece, Na0 Se preocupe com ele, por
enguanto,

Vamos agora ordenar que o computador calcule o valor de uma expressio
aritmética:

PRINT 19-2:5* #2+3/53%25

Neste ponto, varias observacdes sao necessarias: ndo confunda a letra O
com o nimero zero, que & assim represeniado: 9. O computador interpreta o
simbolo "*" como um sinal de MULTIPLICAGAOQ, o simbolc /' como um sinal
de DIVISAC o simbolo """ {tecla H} como um sinal de EXPONENCIAGAO. A
crdem de prioridade é:

-

min

- +

Assim, esta expressdo sera executada desta maneira:

1 b e e g |
LA Qe

{em caso de empate, 2 1* operagdo a ser executada serd a que estiver mais a
esquerda) e o, -38.8 aparecera na tela. Note que o computador usa ““." (ponto)
ao invés da “," (virgula), segundo a notagio inglesa.

Verifique que, o sinal de exponenciagio ** deve ser o da tecla onde esta a
letra H; ndo adianta pressionar duas vezes o sinal * da tecla B! Apesar do efeito
na tela ser o mesmo, o computador nZo entendera sua ordem e dara um erro de
sintaxe!

Numa expressdo aritmética vocé pode também utilizar os parénteses
(letras | e Q), por exemplo:

PRINT 4x(7-2

Neste caso, a subtragéo sera executada primeiro e vocé obterd o nimero
20. '

Surge agora a seguinte pergunta: e se eu desejar escrever uma palavra ou
frase? E simples! Basta colocar a palavra ou frase entre aspas (*, tecla P), por
exemplo:

PRINT “BEATLES'H

e, a seguir, NEW LINE!
Note que as aspas significam o seguinte: “computador, copie exatamente o,
que estiver escrito entre aspas''! De fato, experimente colocar:

PRINT "3+4"H

e NEW LINE. Sua ord. 1 serd executada; ele copiara 3 + 4 no topo da tela mas
SEM executar a operagjo. Portanto, vocé podera colocar todos os caracteres
que quiser (letras, nimeros, simbolos) entre aspas. Se vocé desejar que as
proprias aspas sejam: copiadas no topo da tela, vocé devera usar as aspas
duplas (tecla Q), da seguinte maneira:

PRINT “ ““BERATLES"" @

pressione NEW LINE e vocé ird obter “BEATLES", ao invés de BEATLES, no
canto superior da TV.

A esta altura, vocé deve estar cansado(a) de escrever sempre no topo da
tela, Por isso, vamos variar um pouco. A tela tem 22 linhas e 32 colunas
disponiveis numeradas de 0 a 21e @ a/31,respectivamente,sendo que a posigao
do canto superior esquerdo da tela & a posigao 0,0. Note que estas 22 linhas nao
incluem as linhas onde vocé escreve a sua ordem (vocé tem 2 linhas para isto).
Vamos entdo escrever BEATLES a partir da linha 10 e coluna 5:

Coluna @ —;
Linha @ /_

r—— Coluna 5

Linha 18

21



Basta fazer o seguinte:

PRINT AT 1@,5; "BERTLES"[B

Preste atengdo: a palavra AT ndo é uma palavra-chave, nem letra mas sim
uma fungéo e,para que possamos escrevé-la, devemos mudar o cursor de[Bpara
[@ Para fazer isto, pressione SHIFT e NEW LINE (FUNCTION) simultaneamente.
Agora, com o cursor em[g@, aperte a tecla C. Todas as palavras que estiverem
‘abaixo de cada tecla séo tratadas como FUNGOES e, para obté-las na tela, é
necessario o cursor estar em[g@

Néo ADIANTA tentar escrever a fungéo; por exemplo, no caso, apertando a
letra A e a letra T e a seguir um espago . Experimente fazer issoe veja ¢ que
ocorre!

sn cos TAN wT RND sTAs CHRS. ©oDE Peex a8
soN aBs saR vaL ey usa

ARCSIN ARCLOS ARCTAN

w L AT INKEYS NOT n

as "“functions” do TK
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Faca o seguinte:

PRINT AT 12,28, "BERTLES™"H

Tente explicar o que acontece.

A instrugdo LET: varidveis numéricas na memoria

Experimente, agora, tentar escrever uma palavra sem usar as aspas na
ordem PRINT.

PRINT LOUEDR

Ao apertar NEW LINE, nada aparecerd no cants esquerds superior da tela,
mas também ndo aparecera o cursor B indicando erro; temos apenas a
mensagem 2/0 onde o numerc 2 indica que “alguma coisa esta errada".

Yeja porque: quando uma letra ou grupo de letras aparece sem aspas, 0
computador interpreta esta letra ou grupo come uma varidvel numérica, cujo
valor deveria estar em sua memoria; ele ird procurd-la sem no entanto
encontri-la e por isso ndo poderé escrever seu valor, Experimente, entdo, fazer:

LET LOVE=19H ‘i

e, 2, seguir, NEW LINE. Nada aparecerd novamente no topo da tela. De fato,
vocé ndo ordenou ao computador que ele escrevesse mas sim que, em sua
MEMORIA, atribuisse 4 varidvel LOVE o valor 10!

Experimente fazer agora:

PRINT LDOUER

O que vocé obtém? Ora, ele ird procurar LOVE em sua meméria e ira
achar 0 numero 10 que sera entao escrito.

Note que a mensagem agora é 9/0 indicando que tudo esta Ok. Portanto o
cbdigo 2 indica que vocé tentou acessar uma varidvel na meméria cujo valor era

desconhecido pelo computador. A instrug@o LET faz entdo com que o “espago
de meméria” seja reservado para uma dada variavel e a ela atribuido um valor.

Faga agera:
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LET LOUVE=LOUE+1E

Que valor sera agora atribuido & variavel LOVE na membria do TK?

Note que o sinal de igual usado no computador ndo tem o significado
usual: de fato, seria absurdo matematicamente dizer que um nimero € igual a
ele mesmo mais um. Portanto o sinal de igual significa: atribua a varidvel da
esquerda o nimero ou resultado da operacdo que estiver a direita.

Digite agora:

PRINT “LOUVE"LOUVEN

Note bem o efeito das aspas. O ponto e virgula & necessaric para o
computador entender que deve escrever coisas distintas. Se vocé nao gostou
do fato dos escritos sairem “grudados”, basta colocar um espago em branco
ap6s a palavra LOVE entre aspas; para obté-lo, pressione a tecla SPACE;

PRINT “iL.OUE *;LOQUEM
Lembre-se, na memdria do computador agora estd a variavel LOVE

associada ao nimero 11. Obviamente se vocé desliga-lo ele ird "esquecer” isto
e ao ser ligado novamente nada aparecera na tela se vocé ordenar:

PRINT LOUVED "

Entretanto, vocé pode “apagar’ as variaveis da memoria do computador
sem desliga-lo, usando a ordem (palavra-chave CLEAR(letra X)):

Experimente entdo fazer CLEAR, NEW LINE e, a seguir, faga:
PRINT LOUER

Como esperado, nada serd escrito, pois o computador “limpou” a sua
memoria!

Note novamente o codigo 2/0.

Neste primeiro capitulo a quantidade de informagdes apresentada & muito
grande, e o mesmo acontecera no segundo capitulo. Isto assemelha-se a
quando nés comegamos a aprender uma nova lingua, onde tudo parece
complicado até o momento em que finalmente comegamos a fazer uma frase.
Portanto, nio desanime! Estude com vontade e logo vocé estara “programan-
do" o computador...
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CAPITULO

As palavras-chavesij‘?UN E LIST — Os cursores é[_g

Até agora, s6 mandamos o computador executar uma ordem por vez; mas
como fazer para que ele execute vérias ordens em seqiéncia? Para isso &
necessario numerar as ordens (também chamadas instrugdes). Por exemplo,
digite: 1@ LET A=
e, a sequir, NEW LINE. Pelo fato de ter um nimero na sua frente, a ordem néo é
executada; apenas copiada na parte de cima da tela da seguinte maneira:

12 ET A=0

a seguir, digite:
2@ PRINT A
e NEW LINE, na tela vocé ira obter:

i@ LET A=@

20BPRINT Ar
Notamos que apareceu um novo cursor, o cursor Bd que indica para qual das
linhas o computador esta “olhando”. Para desloca-lo utilize SHIFT juntamente
com as teclas 6 (4 ) e 7(}). Suponha que vocé tenha “errado” a instrucéo (ou
linha) 10 e quisesse fazer com que a variavel A fosse igual a 15 e ndo ¢. Desloque
entdo o cursor para a linha 10 (usando SHIFT e a tecla 7); para poder corrigi-la,
devemos deslocar o cursor usando {(ou-={ou--), mas isto s & possivel se a
linha estiver na parte de baixo da tela. Para trazé-ia a esta posicao, basta apertar
SHIFT e atecla 1 (EDIT) e vocé obtera a linha copiada na parte inferior da tela:

198 LET A=0

Desloque o cursor até depois do digitc @, apague-o usando (RUBOUT) e
substitua-o por 15, vocé obtera:

12 LET RA=15A
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e, a seguir, NEW LINE, a linha 10 no topo da tela sera substituida por esta NOVA
linha 10. Vamos fazer volté-la a original, usando agora outro método; sem trazer
a linha para baixo, escreva uma nova linha 10 na parte inferior da tela:

) 18 LET R=08
e aperte NEW LINE.
Novamente a linha 10 supericr sera alterada.
Para exercitar, tente agora substituir a linha 19 por:

18 LET A=S3
utilizando qualquer um dos dois métodos.
Feito isso, vamos acrescentar outra instrugio:
3@ PRINT 308
ApGs apertar NEW LINE, teremos entdo o seguinte:
28 LET R=%5

2@ PRINT A
IOBEPRINT 3sR

Observe que, intencionalmente, ndo estamos utilizando ndmeros consecutivos
para numerar as instrugdes. Isto € Util para podermos colocar novas instrugdes
entre duas ja existentes, o que nao seria possivel se as duas tivessem numeros
consecutivos. Por exemplo, digite o seguinte:
25 PRINT "A="; AR

e a seguir NEW LINE. Vocé observara que esta instrugdo “toma" seu devido
lugar entre as linhas 20 e 30. O que temos agora? Vejamos, 4 instrugdes
“numeradas”; se executdssemos uma de cada vez, iriamos obter, respectiva-
mente, na tela: nada na primeira, pois ela apenas atribui o valor 5 na memdria a
varidavel A; na segunda, apareceria 0 nimero 5 na tela; na terceira, a letra A
seguida do caractere = e do valor da variavel A (ou s'e]a 5) e na quarta, o nimero
15 (resultado da operagdo 3°5).

Agora, poderemos executa-las todas sequencialmente. Para isto basta
pressionar a tecla R; como o cursor estad em [[{, aparecera a palavra-chave:

RUN B

e a seguir NEW LINE. Esta instrugdo tem o seguinte efeito: faz inicialmente um
CLEAR (para limpar todas as varidveis que eventualmente, tinham sido defini-
das), e a seguir, ordena ao computador que ele execute sequencialmente as
ordens numeradas. Portanto na tela vocé ira obter:

5

RrR=S

1s
e na memdria teremos o nimero 5 associado a variavel A. Note o efeitc do ponto
e virgula {;) na instrugdo 25. Ele indica que duas coisas serdo escritas “lado a
lado", com um sé PRINT. De fato, durante a execug@o de um PRINT apds o
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outro faz com que o segundo escreva sua linha imediatamente abaixo do
primeiro desde que ndo haja um ponto e virgula.

Preste atencdo: quando vocé numera as ordens ¢ computador NAQ as
esquece. Em outras palavras, as ordens numeradas so armazenadas em sua
meméria. Neste instante, vocé ndo as vé na tela pois ele esta apenas mostrando
os resultados das ordens. Para fazer com que ele mostre as ordens na teia,
utilize a seguinte instrugéao:

LIST B

e NEW LINE. O que acabamos de fazer & muito importante e precisa estar bem
claro em sua cabeca: ao ordenar ac computador que faga uma determinada
tarefa, sem colocar um numero na frente da ordem, o computador executa
imediatamente esquecendo a ordem. Se vocé numerar as ordens, elas serdo
executadas ao receber o comando RUN e o computador ndo as esquece.Elas
estdo em sua meméria e podem ser vistas na tela fazendo um LIST. A fase em
que vocé escreve as ordens no computader € chamada de programagdo; ao
apertar a tecla RUN, ele executara as ordens do seu programa, fase essa que
chamamos de execugdo. E importante ndo confundir as duas coisas.

Vamos agora “brincar’’ um pouco com 0 Nosso programa, acrescentando a
instrugéo:

(LETRA K)

49 LIST

e execute este “novo programa”, apertando RUN e NEW LINE. Veja, o
computador ira executar as suas ordens, sendo que a Gltima, diz para que ele
mostre o programa na tela, assim vocé ird obter:

Ou seja, no programa vocé ordenou que ele “se mostrasse” no final.
Substitua agora a linha 40 por:

4@ RUN

E execute o programa, fazendo RUN e NEW LINE.

O que vocé obtém? Varias vezes a mesma saida 5,A e 15. Vocé saberia
explicar por qué? Observe a sua Ultima instrugdo. Nela vocé, ao terminar o
programa, ordena que ele comece de novo. Dessa forma, ele ira se repetir até
nao haver mais espago na tela. Verifique que no canto inferior esquerdo da tela
temos o cédigo 5 indicando que ndo ha mais espago na tela.

Em todos estes exemplos, a ordem de RUN indica ao computador que ele
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comece a executar o programa, a partir da primeira linha. Vocé pode fazer com
que ele execute, a partir de qualquer outra linha. Faga LIST € NEW LINE e, a
seguir, substitua a linha 40 por:

18 RUN 3@

a seqguir digite RUN e NEW LINE.

Veja o que acontece: o computador “escreve’ natela: 5, Ae 15 apenas uma
vez, pois RUN 30 significa “dé um CLEAR", e execute o programa a partir da
linha 30. Ora, ao tentar executar a instrugao 30 ele ira procurar a varidvel A na
meméria, mas ndo ird encontra-la, pois ela foi apagada pelo CLEAR; assim, ele
para a execugac do programa. Experimente, entdo, substituir a linha 30 por:

3@ LET A=8
e acrescente a linha 35 da seguinte maneira:

35 PRINT 3=#A

Execute entdo o programa assim modificado. Tente explicar o que ocorre.

i@ LET A=S

40 RUN 3@

Da mesma forma, a instrugéo LIST sozinha mostra o programa na tela a
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partir da primeira linha. Experimente ordenar:

LIST 258

e NEW LINE. Observe que o computador mostra o seu programa na tela a partir
da linha 25.

3@ LET A=
35 PRINT 3R
48 RUN 32

Acrescente ao seu programa agora, 2 linhas:

22 PRINT
27 PRINT

de tal maneria que ele fique:

i@ LET a=35

20 PRINT R

228 PRINT

25 PRINY "RA=";8
27 INT

858 L R=8

ET
35 PRINT 3xh
4@ RUN 3@
e mande agora executar o seu programa (RUN e NEW LINE). Vocé ird obter uma
linha em branco, entre 0 nimero 5 a letra A, e, entre a letra A ¢ o primeiro
namero 24, pois, de fato, vocé ordenou que ele NAO escrevesse nada, ou
melhor, escrevesse uma linha em branco.

Dessa forma, vocé conseguiu fazer com que ele “pulasse” linhas.

Cabe aqui um comentario com relago a instrugcdo CLEAR: ela apenas
limpa as varigveis do computador. De fato, experimente ordenar CLEAR (e NEW
LINE) e, a seguir faga LIST. Vocé pode observar que seu programa ainda esta la.

Lembre-se que para “limpar" {(apagar) uma linha de programa, basta colecar o
nimero da linha, seguido de NEW LINE; experimente escrever 40 e NEW LINE,
a linha 40 ird desaparecer. Se vocé quiser apagar todo o programa e todas as
varidveis, basta executar o comando NEW (tecla A) e NEW LINE.

Experimente “listar" o seu programa; nada aparecerd na tela, ele “esque-
ceu” tudo... Portanto, cuidado com este comando; ele € EXTREMAMENTE
PERIGOSO, pois causa amnésia em seu computador.

Para finalizar, vamos aprender mais ‘um cursor: trata-se do cursorﬂ
(GRAPHICS) cujo acesso é feito pressionando SHIFT e a tecla 9. Observe, por
exemplo, a tecla T, que mostramos na figura:
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Se o cursor estiver em[l{ ao pressiona-la vocé obtém RAND na tela; com o
cursor.vocé tera T, ou< >se pressionar simultaneamente o SHIFT; como
cursor emE vocé obtém RND;agora, com o cursor emﬂao pressiona-la,vocé
tera a letra T em video reverso, ou, o desenho g, se pressionar simultaneamen:
te o SHIFT (a palavra-chave RAND, a fungdo RND e o simbolo< > serdo
discutidos mais adiante.)

Fagamos o seguinte programa:

1@ PRINT “Aieemp
28 RUN 2

Note que, apos abrir aspas, devemos colocar o cursor em [fle, simultanea-’
mente com SHIFT, apertar as teclas T, H, 7, F e 8. Para fechar as aspas, devemos
passar novamente o cursor paraA Para isto, basta pressionar SHIFT e atecla9
(GRAPHICS). Execute entio o programa. A seguir, modifique a linha 10
acrescentande um ponto e virgula (;) no final:

18 PRINT “J¥W"HN';
28 RUN

Execute o programa e perceba o efeito “‘estranho” do (:) ou seja: faga com
que o préximo PRINT escreva “‘ao lado” e ndo na linha de baixo. Mais adiante
veremos alguns detalhes a respeito do ponto e virgula (;).
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Memdria: 2k, 16k, 48k, 64k...

Vamos aqui fazer uma pequena observagdo quanto & meméria do computa-
dor. A unidade de medida para meméria é o byte. O TK82C e o TK83 vém
originalmente com 2k bytes (2048 bytes*) de memédria disponivel e o TKBS5 tem
16k bytes na sua versdo minima. Existem expansdes de meméria capazes de
aumentar a capacidade do TK82 e TK83 até 16k (usando expansao de 16k) ou até
56k (usando expansao de 64k, sendo que apenas 48k desses 56k sdo acessiveis
diretamente pelo BASIC); o TK85 pode ser adquirido também com 48k bytes de
memdria. O que significa tudo isto? Quanto mais memdéria vocé tem, maiores e
mais complexos poderdo ser seus programas... Neste livro, todos os programas
apresentados para ensinar 0 BASIC TK cabem em 2k apenas; entretanto, paraa
maioria dos programas aplicativos aqui apresentados, € necessario ter pelo
menos 16k de memoria. Note que estes programas sdo apenas um complemen-
to ao seu aprendizado, mas seria conveniente que vocé os fizesse; assim, se
vocé tem um TK82 ou TK83 mas nao tem expansao, veja se consegue arrumar
uma emprestada pelo menos para acompanhar o seu estudo desse livro.

* 1k byte é igual a 1024 bytes, ou seja 210 bytes.

EXERCICIOS:

1) Faga um programa que associe a varidvel HOPE o namero 6 (na memoria)
usando a instrugao LET e, a seguir, escreva na tela o seguinte:
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HOPE = &
HOPE + 2 = &
3 -EHBPE1= ia

547 = 2
S+7 = 12
S+7 = 12
S5+7 = 12
547 = 12
S+47 = 12
S+7 = 12
S4+7 = 12
S+7 = 12
S5+7 = 12
S+7 = 12
5+7 = i2
S+7 = 12
S+7 = 12
5+7 = 1i2
547 = 12
S+7 = 12

até o fim da tela.

2)_"Apague" 0 programa anterior (NEW) e, a seguir, faca a seguinte instrugao
{nd@o numerada); LET B = 10 (NEW LINE). Escreva entdo este programa:

1088 ET A=5
208 PRINT 9
3@@ PRINT B

Note o que aparece na tela ao tentar executa-lo. Explique o que ocorre e a
seguir acrescente a linha 150 CLEAR; tente, entdo, executar o programa e
explicar o que acontece. Substitua entéo a linha 150 por 150 LET B=7 e execute
o programa. Finalmente, acrescente a linha 400 NEW,

Execute o programa e tente listad-lo em seguida. Explique o que ocorre,
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Nimeros Aleatérios

Vamos aprender agora uma fungdo muito interessante para computador:
“chutar” numeros. Para entendé-la, imagine que dentro do computador
existam infinitas cartas, cada carta possuindo um nimero compreendido entre
0 e 1. Se voce ordenar:

PRINT RND

O computador escreverd o valor da primeira carta. (Note que RND é uma
fungéo e, portanto, vocé deve mudar o curser para e apertar a tecla T). Anote
este valor num pedago de papel. Faga novamente:

PRINT RND

Anote o novo valor {que corresponde a segunda carta) e repita a operagao;
vocé tera entdo o valor das primeiras trés cartas. Desligue o computador,
ligue-o novamente e repita a operagéo; vocé obtera novamente as primeiras 3
cartas. No entanto, existe um comando que faz com que o computador “chute™
qual a primeira carta que ele deve escolher deste monte INFINITO, estando as
préximas em seguida; dessa forma, vocé obtera sempre seqléncias diferentes.
Este comando é a palavra-chave RAND, que aparece na tecla T, faga:

RAMD
e a seguir execute a operagao acima. Desligue e ligue o computador faga RAND

e repita. Desta vez os nimeros sdo diferentes (se, por coincidéncia do destino,
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isto ndo ocorrer, repita a operacéc. Dificilmente vocé ird conseguir isto 3 vezes
seguidas...).
Ordene agora o seguinte:

PRINT 10@xRHD

ora, o que vocé espera obter? Novamente um nimero “chutado’” s6 que, desta
vez, entre 0 e 100, ndo mais entre 0 e 1.

Se tirarmos a parte INTEIRA deste nimero, poderemos usé-lo para jogar na
LOTO. Para isto, existe a fungao INT (tecla R):

PRINT INT (190%RND)

Assim, obtém-se um nimero entre 0 e 99.

Faga isto 5 vezes e vocé tera 5 nimeros para jogar na LOTO essa semana.
Vamos entdo agora “programar’ o computador para que ele “‘execute” essas
ordens? Coloque entdo o seguinte programa:

28 PRINT “Lovo"

48 PRINT INT (RNDzI1G@)
S PRINT INT (RANDzlo@)
66 PRINT INT (RND*x100)
78 PRINT INT (RND*1908)
88 PRINT INT (RNDs#i2®)

execute-o diversas vezes (RUN e NEW LINE). Cada vez em que ele for
executado, ele pega as proximas 5 cartas com nimeros entre 0 e 1, multiplica-
os por 100 e “despreza” as casas depois da virgula.Assimvocé terd 5 niimeros
INTEIROS entre 0 e 99.

Observe que tivemos que repetir 5 vezes a mesma instrugao; imagine se
precisassemos repeti-la 100 vezes. Nao seria muito agradével ter que fazer isto.
Felizmente, existe duas palavra chaves no TK que permitem ordenar ao
computador que ele execute diversas vezes uma (ou mais) instrugbes. Para isto,
imagine que alguém pega para vocé repetir 5 vezes uma dada palavra. Para
fazer isto, cada vez que vocé diz a palavra, vocé deve estar “contando” em
algum lugar da sua cabega (‘meméria”) o numero de vezes que vocé a repetiu.

Da mesma forma, se desejarmos que o computador repita uma dada instrugéo,
precisamos dizer em que variavel da memdria ele pode CONTAR o nimero de
vezes em que ele a repetiu. A estrutura deve ser a seguinte:
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instrugdes a serem repetidas

EFOR variavel - n° inicial TO n° final
NEXT variavel

As palavras-chave FOR e NEXT estdo nas teclas F e N, respectivamente. O
TO esta na tecla 4 (ndo adianta escrever as teclas T e O; deve ser SHIFT 4);
assim, o programa anterior poderia ser escrito da seguinte maneira:

18 RAND

20 PRINT “LOTO™

30 PRINT

4@ FOR I=1 70 S

S8 PRINT INT (RND*»10@)
68 NEXT I

Brincando _com Print

Note que usamos a varidvel | para fazer com que ele contasse de 1 até 5.
Lembre-se sempre: para repetir uma ou mais instrugOes elas devem estar
ENTRE um FOR e um NEXT. A este tipo de estrutura chamamos LOOP de
repeti¢do. Experimente, entdo, executar o programa. Que modificagdo vocé
deveré fazer se quisesse obter 10 nGmeros € ndo 57

Neste ponto, varias observagdes sdo necessarias:

‘a)ao terminar um loop de FOR-NEXT, avariavelcontadora estard com um
valor de uma unidade maior do que o numero de repeticdes indicado pela pa-
lavra-chave, FOR.De falo,experi’mente fazer agora o seguinte comandoldireto:

PRINT I

b) a varidvel contadora, ao contrario das varidveis usadas com a instrugéo
LET deve ter somente uma letra. Com a instrugdo LET a varidve! pode ter
quantos caracteres quisermos, inclusive nimeros, desde que o primeiro
caractere seja uma letra obrigatoriamente:

c) a fungdo INT fornece como resultado © nUmero inteiro de valor
imediatamente inferior a0 seu argumento; assim temos:

INT 5.76=%
INT -5.76=-6

d) numa expressdo aritmética, todas as fungdes. (cursor[d) tem prioridade
maxima. Assim, por exemplo, INT 3.4*X é diferente de INT (3.4"X). No primeiro
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caso, sendo a fungao prioritaria com reiagac as demais operagdes, teremos:
INT 3.4xX=3%X

Agora, retire as linhas 10, 20 e 30 do programa e substitua as linhas 40 e 50
de tal maneira que seu programa fique:

48 FOR I=1 TO S@
S8 PRINT I
6@ NEXT I

Execute o programa. Veja, vocé ordenou que ele escrevesse a propria
varidvet onde esta contando. No entanto, como ele sé tem 22 linhas disponiveis,
irdo aparecer na tela os numeros de 1 a 22. Mas nds queriamos que ele cantasse
até 50. Ora, basta manda-!2 continuar. Pressione:

CONT

e veja 0 que acontece (este comando encontra-se na tecla C). Repita
novamente {guando o programa parar) até obter os 50 nimeros.

Vejamos agora come executar.o programa anterior sem que eia pare. Note
que os numeros sao "impressos’’ de cima para baixo, parande ac chegar no fim
da tela. Existe um comando que faz com que os nimeros sejam escritos de
baixo para cifmasem interromper o programa. Este comando é a palavra-chave
SCROLL (tecla B) e ao ser cclocado antes do PRINT, ele simplesmente “rola" a
tela para “cima". Assim acrescente a linha:

45 SCROLL

e execute o programa. Veja o efeilo. Perceba que para cada PRINT que
colocarmos é necessario um SCROLL. Experimente acrescentar mais duas
linhas ao programa de maneira que ele fique:

4@ FOR I=1 TO 50
45 SCRULL

50 PRI I

53 SCROLL

S5€& PRINT “PRZ™
68 NEXT I

Se vocé ndo colocar o segunde SCROLL, o programa nao funcionara.
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Execute, entdo, o programa. Se vocé desejar “para-lo” antes que ele termine
(ndo vale desligar o computador) basta apertar a tecla BREAK (a mesma do
SPACE). Para continuar, é s apertar CONT; note que este Ultimo sempre limpa
a tela antes de mandar continuar o programa.

Em capitulos futuros veremos, com maiores detalhes e mais exemplos,a
utilizagdo do comando SCROLL.

Neste ponto, podemos falar um pouco mais sobre os numeros, que
aparecem no canto inferior esquerdo da tela quando o programa para. O
nimero a esquerda indica o "porqué” do programa ter parado; o ndmero a
direita, a linha onde o programa parou. Assim, 0 cddigo ¢ indica tudo OK; se
vocé deixar o programa acima terminar “sozinho" vocé obtera o cédigo:

2/69

(tudo OK; o programa parou na linha 60).

0 cédigo D indica que o Programa parou devido a um BREAK; se vocé para
o programa assim, ira obter:
D/numero que depende do instante em que vocé apertou a tecla.

Estes cédigos aparecem no fim do manual do TK. No decorrer do livro
procuraremos analisé-los & medida que aparecerem,

Vamos, agora, relembrar o efeito do ponto e virgula (;). Retire as linhas 45 e
53 e, a seguir, modifique a linha 50 para:

S@ PRINT I

e execute o programa.
Acrescente também um ponto € virgula ;) no final da linha 56:

56 PRINT "PRZ™;

Lembre-se bem do efeito do “ponto e virgula” Ele informa ac computador
que o proximo PRINT devera ser feito ao lado da uitima coisa que foilim-
pressa.

Vamos melhorar um pouco a tela, modificando as linhas 50 e 56 de tal
maneira que o programa ficara:

40 FOR I=1 TO S
S8 PRINT I:" *;
56 PRINT_ “PRZ ™;
68 NEXT I

Lembre-se de que, para obter o espago em branco, deve-se apertar a tecla
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SPACE. Apds executar o pregrama apague-o (usando NEW). Vamos introduzir
uma nova fungéo: TAB (letra P) que, analogamente a uma méaquina de escrever,
faz uma tabulag8o, ou seja, faz com que a impressdo comece na cotuna que
desejarmos; experimente fazer:

1@ FOR I=1 TO S22
20 PRINT TRHE 12T
39 NEXT I

Note que os nimeros s@o escritos a partir da coluna 10. O que aconteceria
se modificassemos a linha 20 para:

28 PRINT TRAB I;1I

Faga esta modificagao e veja o que ocorre. Vocé esté usando uma variavel
para fazer a tabulagdo. Acrescente, agora, a linha 15:

15 SCROLL

e note o efeito. Quando o argumento do TAB for maior que 31, o
computador “da a volta” para recomegar a escrever no inicio da tela (para
perceber isto no primeire programa vocé deveria ter feito dois CONTs). Para
observar bem o efeito do TAB e do SCROLL altere novamente a linha 20:

20RPRINT TAB. I; I;TAB (23I); "X

Execute o programa, primeiro com a linha 15 SCROLL e, a seguir,
retirando-a. (Neste caso, ndo esquega do CONT).

Verifique que se o argumento da fungao TAB nao for inteiro, o computador
automaticamente calcula a parte inteira para fazer a impressao na coluna certa.
O mesmo é valido para a fungéo AT. Vejamos agora o efeito que a virgula (,)
causa na impresséo. Modifique a linha 20 de tal maneira a termos o programa:

1@ FOR I=1 TOQ S@
28 PRINT I,
3@ NEXT I

Note que a virgula desloca a proxima posi¢do de PRINT de 1/2 tela.
Experimente entdo modificar a linha 20 para:

2@ PRINT I,
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Tente repetir o processo para 3,4 e 5 virgulas e repare no efeito.
Para finalizar as “palavras novas” deste capitulo, vamos supor que
quiséssemos uma “tela” da seguinte maneira:

Isto pode ser feitc de maneira andloga a que fizemos agora ha pouco para
escrever na outra diagonal, se 0 computador contar de 21 para 0, ou seja, em
contagem regressiva. Para isto faga:

19 FOR I=21 TO ® STEPFP -1
28 PRINT 7AB I; X
3@ NEXT I

A palavra STEP estd na tecla E, e ela significa de "quanto em quanto” o
computador deve contar. Note que, ao ser omitida, como fizemos até agora, o
computador assume STEP igual a 1, ou seja, conta de 1 em 1. No programa que
acabamos de mostrar, vai de -1 em -1; néo estranhe, o STEP pode ter qualquer
valor. Experimente muda-lo para -2.

Finalizando, vamos apresentar um pequeno programa para recordar o que
vimos até aqui, inclusive a fungéo AT:

1@ RRAND

2@ LET N=1@

392 FOR I=1 TO N

492 LET R=INT (RND:22)}

S8 LET B=INT (RND¥32)

6@ PRINT AT RA,B; I
NEXT I
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Repare que a linha 40 “gera” um nimero aleatorio entre 0 ¢ 21 e a linha 50 um
namero entre @ ¢ 31, que correspondem respectivamente as linhas e colunas da
tela. Assim iremos escrever os nimeros de 1 a 10 em lugares ““aleatdrios” da
tela. Experimente a seguir substituir a linha 20 por:

28 LET N=20O

E execute novamente o programa.

EXERCICIOS:

1) Faga um programa que produza o efeito diagonal comegando a direita em
cima (como no penuitimo programa) SEM utilizar STEP.

2) Faga um programa que escreva varias vezes a palavra AMOR em video
reverso (que tenha no comego e no fim um caracter de SPACE também em
video reverso) em diagonal, comegando no canto superior esquerdo.

3) Faga um programa que gere 13 numeros aleatérios entre 1 e 3 e apresente a
seguinte saida:

)
[w}
-
m
A
(]
b

R R R W R IR W
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a seguir, implemente a saida para que ela fique assim:

LOTERIR

J0GO0 1 COLUNA 1
0G0 2 COLUNA 2
JOGO 3 COLUNA 1
JOGO 4 COLUNA 1
JOGOD S COLUNR 2
20G0 6 coLuMa 1
J0G0 7 COLUNA 2
J0GC B coLuNg 3
J0GO 9 COLUNR 2
JOGO 106 COLUNR 3
JOGC 11 COLUNR L
JDGD 12 COLUNR 3
JOGO 13 CoLunNA 2

Note que a palavra COLUNA n@o deve aparecer desiocada nos jogos 10, 11, 12e
13. Finalmente, estude um método para que a saida na tela seja:

LOTERIR

o

a

0

o
PRROO-JO S EDP
K MM X XXXP

oy
wNRe
X

xx

JOGO

4) Faga um programa que preencha completamente a tela com asteriscos
%, a partir da posigdo 1&. 1@
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A Palavra-chave INPUT — Mensagens para 0 usudrio

Até agora, aprendemos a programar o computador para que ele executasse
varias ordens seguidas. Entretanto, durante a execugéo, ele s6 escrevia coisas
na tela, fazia célculos ou “buscava” coisas em sua memoria; em outras
palavras, ele apenas “falava” mas, sem “'escutar”. E como, por exemplo, dizer a
uma pessoa: “fale os 10 primeiros nimeros pares.” Durante a “execugdo” da
ordem, ela ndo necessitard nos ouvir, apenas ira dizer os nimeros. Agora
experimente dizer a essa pessoa: "‘eu quero que vocé some dois nimeros”. Ora,
o que ela ird fazer? Ela tera que perguntar quais s&o os numeros. Analogamen-
te, no computador, existe uma instrug@o que faz com que, durante a execugéo,
ele pare e espere que vocé coloque um numero através do teclado. Esta
instrugéo esta na tecla I: INPUT. Vamos entdo fazer com que o computador nos
pergunte por dois nimeros e a seguir os some:

18 INPUT R
28 INPUT B
38 PRINT A+B

Execute o programa. A tela fica em branco apenas com o cursor[l:nio
entre em panico. Ele estd obedecendo suas ordens. A primeira instrugao diz
para ele parar e esperar gue alguém digite um nimero para a seguir colocé-lo
na variavel A na meméria. Coloque entdo o nimero 50 e a seguir NEW LINE.
Novamente a tela fica em branco; ora, ele esta agora esperando o segundo
valor.Digite 20 e NEW LINE;finaimente obteremos a soma...Note entretanto que
a tela em branco € um inconveniente que pode confundir bastante, principal-
fnente se o programa for razoavelmente complicado. Portanto, € Gtil escrever
algumas“mensagens”, principalmente se o seu programa ira ser usado por
alguma outra pessoa. Essas mensagens nao interferem na ldgica do programa,
apenas ajudam a sua interpretagéo durante a execugao do mesmo. Experimen-
te entéio o seguinte:
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PRINT “EU UGU SOMAR 2 NUMER

b 8 PRINT "QUAL O PRIMEIRO 77
urT R
?l:g ggif-ﬂ" "RUAL DO SEGUNDO 7T
2@ INPUT

B -
55 PRINT "A SOMR E® 3
39 PRINT A+B

Execute o programa. Note que as linhas 4, 8, 18 e 25 sdo apenas
mensagens. Acrescente entdo as seguintes linhas:

Supondo, por exemplo, que vocé entre com os nimeros 60 e 40 teremos
na tela:

EU vOU SOHAR 2 NUMEROS
FUAL O PRIMEIRDO 7
6@

QUAL O SEGUNDG 7
20
A SOoMA E® 188

Como vocé faria para os nimeros 60 e 40 aparecerem ndo em baixo da
pergunta mas imedjatamente ao lado da mesma? E para que eles apareces-
sem na mesma linha da pergunta mas na metade da tela? (Lembre-se do efeito
do ponto e virgula, e da virgula ; basta coloca-los convenientemente nas
instrucdes 8 e 18).

Tenha entdo sempre em mente que, a0 programar um computador
podemos dizer que trés cérebros estdo em jogo: o seu, odo computadore o
da pessoa que ird buscar o programa. E por isto que as “mensagens” sdo
fundamentais.

CLS e PAUSE — Preciso Numérica do TK

Vamos agora apresentar outra palavra-chave. Trata-se do CLS (tecla V).
Acrescente a linha:



24 CLS

e execule ¢ programa.

O que acontece? Esta instrugdo APAGA tudo o que havia sidc escrito na
tela até entdo. Note entretanto que fica dificil ver o efeito da instrucdo  PRINT B
pois apagamos a tela logo em seguida. Para evitar isto, seria necessario uma
“espera” ou pausa antes que ele executasse essa instrugdo. Acrescente entdo
a linha:

22 PQUSE aze {(LETRA )
e veja o que ocorre. Estainstrugéc acrescenta uma PAUSA ao programa onde
para casa SEGUNDO de espera devemcs adicionar apreximadamente 60. No

€aso, a pausa e de 2s; se quizessemos uma pausa ce 3.5s deveriamos cclocar
PAUSE 21¢.

Note que, durante umINPUT, quando o computador estd “parado”
esperando um ndmero, ndo adianta fazer BREAK para parar o programa, pois
ele esid parado; assim, se vocé quer interrompé-lo, devera pressionar STOP
{SHIFT e tecla A) e a seguir NEW LINE.

. Cabem aqui 2lgumas informagdes quanto & precisdo do computador; ele
50 reconhece 8 digitos diferentes de zero. De fatg, usando o programa;
anterior, tente somar 111111111 com 0; vocd vera que é apresentado um
resuftado ERRADO pois estamos acima da precisdo para este tipo de
NOTAGAC de niimeros. Note, que se o resultado tiver zarcs no final, ele &
capaz de representar até a 13* casa; some 999999992 com 1; vocé obtera 1E +
13 que significa 1 x 1013; assim o computador é capaz de interpretar nimeros
com mais de 8 digitos desde que usemos esta notagdo. O mesmo é vélido para
nimeros muito Jpequenos. O-maior nimero em valor absoluto que o computa-
dor TK aceita é:

1.7014118E + 38
e o menor em valor absoluto (o0 mais préximo de zero)
2.938735%E - 39

ABS e GOTO; exemplo pratico

Vamos fazer um programa que utilize as instrugdes aqui apresentadas, e
mais uma fungao que esta natecla G (ABS) que serve para calcular ¢ valor
absoluto de um nGmero. Para entendé-la, expenimente antes fazer este
pequeno programa:

18 FOR I=1@ TO -1@ STEFR -1
280 PRINT _THE [RBS I3 X
38 NEXT T
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Que tal o efeito?

Feito isto, iremos entdo fazer um programa para “treinar a tabuada”, que
pergunte para vocé o resuitado de uma operag@o de multip lica¢io usando
nameros chutados por ele, escrevendo a sua resposta, a do computador, e a
diferenga entre elas, em valor absoluto. Vamos fazer com que ele pergunte
também qual o valor maximo dos nimeros que ele deve multiplicar:

13 RAND .

28 PRINT "EU UOU PERGUNTAR A U
OCE QUANTO VALE 0O PRODUTD DE 2
NUMEROS"™

3@ PRINT "QUAL O NUMERGC MHAXIMO

QUE EU POSS0O USAR 7%

40 INPUT HMAX

50 CLS

660 LET RA=INT (2xMAX¥AND+1) -MAX
70 LET B=INT (23MAXERND+1) -MAX
88 PRINT A; "X ;B; "=2"

99 INPUT P

110 PRINT ~“SUR RESPOSTA ;P
120 PRINT "RESPOSTH CORRETH —: R

130 PRINT
14@ PRINT 'DIFERENUA “;ABS (P-R

1592 PARAUSE. 100
CLS
17@ GOTO 2@

Note que, na linha 170, foi usada uma palavra-chave, GOTO (tecla G), que
significa “'va para" dada instrugéo (no caso 29); seu efeito € andlogo ao RUN,
s6 que ele ndo executa um CLEAR. De fato, pare o programa (dando BREAK ou
STOP conforme o caso) e, execute-o novamente; 6 que, aoc invés de fazer RUN
e NEW LINE, faga GOTO 10 e NEW LINE.

Preste atengdo na estrutura utilizada nas linhas 60 e 70 para gerar
nuimeros positivos ou negativos com valor absoluto menor do que o valor
maximo.

EXERCICIOS:

1) Faga um programa para imprimir na tela os primeiros 44 pares (0 até 86),
sendo que todos os ndmeros caibam na teia e aparegam de 1 em 1 segundo.
2) Elabore um programa que faga o produto de trés nimeros que faga todas
as perguntas necessarias ('mensagens”) e, no fim, a tela mostre algo do tipo:

A=2
5=6
C=5
PRODUTO=68
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3) Cemplemente o programa da LOTO para que ele pergunte a vocé quantos

nimeros vocé gostaria de jogar e, a seguir, ele “‘gere” os nlimeros na
quantidade desejada.

4) Faga um programa que desenhe na tela um quadrado usando quaisquer
simbolo gréfico da seguinte maneira:

10 16

NEEEE

wl L | |

. A seguir deve perguntar a vocé até que numeros ele deve contar e, feito
isto, ele comega a contar colocando os niimero no centro do quadrado (posicdo
13, 13), sendo que cada nidmero impresso substitui o anterior.

%

Neste capitulo, iremos introduzir um novo tipo de raciocinio usado para
elaborar programas: trata-se de um raciocinio grafico que facilita a visualizagao
‘de um programa e cuja utilidade torna-se evidente, quanto mais complexo for o
programa a ser utilizado. Ele é denominado fluxuograma ou diagrama de
biocos e baseia-se no fato de que podemos associar, a cada idéia bdsica usada
em programagao, um simbolo, sendo que os vérios simbolos séo interligados
por linhas orientadas, que indicam o fluxo de execucéo do pregrama. Qutra
vantagem deste método é a sua universalidade; de fato, como as idéias basicas
de qualquer linguagem sdo as mesmas, uma vez feito um programa em
diagrama de biocos, ele poderd ser facilmente "“traduzido” para BASIC,
FORTRAN, ASSEMBLY, COBOL, ou gualquer outra linguagem desde que ela
ndo seja estruturada (o significado deste termo n&o pode ser explicado num
livro introdutério como este).

Até o presente momento, as idéias basicas vistas por nés foram:

a. Entrada de dados por teclado:

(BASIC = INPUT)

b. Saida de dados para a tela:

{BASIC = PRINT)
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c. Loops:

(BASIC = FOR/NEXT)
d. Operag¢des e fungdes:

ey

{BASIC = LET/CLS/RAND/ +/-//
e, Inicio de programa:

f. Fim de programa:

© O

g. Continuagdo do fluxograma, quando nio ha espago fisico:

©

* qualquer simbolo sem ser |, F ou R
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A palavra-chave IF

Vamos apresentar agora um outro conceito, talvez o mais importante em
programagdo: a tomada de decisdes por parte do computador.

Esta 6 uma ordem que torna o computador capaz de decidir, baseado numa
condigao, especificada por vocé, qual “caminho” seguir na execugao de um
programa. Esta caracteristica é que faz com que o computador seja chamado
de “maquina inteligente’. O simbolo utilizado para tomada de decisdes é :

Para exemplificar, fagamos um programa que “‘pergunte” um ndmero,
coloque-o navaridvel N e escreva natela BELEZA, se o nimero for maior do aue
100 e ALEGRIA em caso contrario. Este seria o fluxograma:

“ESCOLHA

NOMERO"™
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Note que a idéia de tomada de decisio, ao contrario das demais, implica em
uma “entrada” e pelo menos "duas saidas” (todas as outras tém apenas uma
entrada e uma saida). Surge assim uma pequena dificuldade ao tentar passar
este programa para o BASIC pois as instrugdes sdo escritas sequenciaimente
ou seja, numa Unica “dimensao”. A instrugao de decisdo tem a seguinte forma:

IF condigdo THEN faga algo

(Caso contrario, prossiga para a préxima instrugédo.)

A palavra-chave IF estd na tecla U e o THEN na tela 3. Note que esta
estrutura é a Unica que permite o aparecimento de duas palavras-chaves numa
Gnica instrugdo. De fato, apés o THEN, o cursor volta a indicar i .

Vamos entdo ao nosso programa:

12 PRINT ;\}E&L;OL'HH UM NUMERD™,;
380 PRINT N

5@ IF N>18e THEN BOTR i13:&
6@ PRINT "ALEGRIA™
70 PRUSE 15@

cLS .
98 GOTO 109
199 PRINT "BELEZR™
11@ GOTO 78

Na linha 5¢ o TK toma a decisdo: se N >100 , ele vai para a linha 100 ; caso
contrario, prossegue para a linha 60. (O simbolo > esta na tecla M).

Perceba como € mais simples visualizar o programa em diagrama de
blocos. Noté que o GOTO nao tem simbolo especial: ele corresponde a uma
finha orientada. Vale a pena salientar também que na@o é necessario incluir
detalhes nos fluxuogramas: por exemplo, no programa anterior, a instrugdo de
pular linha nao foi incluida. Apenas as idéias principais devem ser “desenha-
das”; isto facilita a visualizagéo.

As velocidades do TK

Antes de continuar com mais exemplos de utilizagdo do fluxograma vamos
apresentar mais duas instrugdes. O TK tem duas velocidades de trabalho, uma
lenta (SLOW) e outra rapida (FAST). Quando ele opera em SLOW, ele se
preocupa em executar o programa e, ao mesmo tempo, mostrar os resultados
na tela; em FAST, ele "esquece” a tela e os resultados so s@o apresentados
durante uma PAUSA ou no final do programa. Naturalmente, cada uma tem suas
vantagens e tudo depende de cada caso. Quando o TK é ligado, ele automatica-
mente opera em SLOW. No entanto, para digitar um programa, € mais
conveniente usar a velocidade mais répida; de fato, experimente digitar:

LET X=1234567890123456789@
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A seguir, digite FAST (Shift F) e NEW LINE e repita a operacao acima. (Obs:
para entender bem estes comandos, execute os programas dados do capitulo 2
em SLOW e em FAST).

Vamos entdo fazer um programa que “chuta” um nimero; vocé teré que
adivinha-lo no menor nimero de tentativas possivel.

—

RAND

X =INT
(10* RND} +1

“ADIVINHE
UM NO
DE1A 18"
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(Obs: O simbolo <> significa == , ou diferente).
O que em BASIC ficaria:

18 RAND

1S LET X=INT (1@*RNDJ) +1

28 PRINT "ADIVINHE UM NUMERO D
E 1 & 10 QUEEU UDU CHUTARR™

30 LET I=1

se CLS
560 IF Q>X THEN PRINT "0 NUMERD
QUE EU CHUTEI E MENOR DD QUE ™

7@ IF A<X THEN PRINT "0 NUMNEROD
_gUE EU CHUTEI E MARIOR DO QUE *

88 1IF A<>X THEN GUTO 109
GOTO 138

1@@ PRINI “TENTE QUTRA VEZ™
118 LET I=I+1

158 GOTO 48

138 PRINY "“UOCE ACERTOU EM “; I}
“ TENTATIVAS"

Execute o programa. Perceba o uso da varidavel I como “contador” de
tentativas. O.simbolo < >esta natecla T e < estéd natecla N. Este programa
poderia ser escrito mais “elegantemente” eliminando a linha 90 e substituindo
a linha 82 por:

88 IF RA=X THEN GOTO 130

Um pouco de Idgica: AND, OR, NOT

Existem no TK trés “'palavras” que podem ser muito Uteis quando associadas ao
IF; sdo elas:

AND (tecla 2)

OR (tecla W)

NOT (tecla N FUNCTION)

AND significa “e””; NOT significa ‘ndo", enquanto OR significa"ou’.

Suponha que no programa gque imprimia “"BELEZA” ou “ALEGRIA"
mudéssemos as condigdes: se o nimero ndo estiver entre’30 e 70 imprima
"BELEZA". Para isso, bastaria substituir a linha 50:

5@ IF N:3@ RND N<«7@ THEN GOTOD 100

Para ilustrar as outras duas, fagamos um pequeno programa:
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X = INT {11* RND)

SIM
NAO
NAO SIM
(X <8) “sSOL"
?
NAO
X>3 SIM X
e “ESTRELA"
<7
NAO




Note que temos em jogo o seguinte conjunto de nimeros possiveis:
(0,1,2,3,45,6,7,89,18)

Para x{2 ou X»8, teremos - (0,1,9,10)

Para NAO (x¢B) = %6 - (6.7,8,9,10)

Para >3 e x{7 - (4,5,6,)

Em BASIC teriamos:

28 FOR I=1 T0O 7
38 LET X=INT (112RND)
40 IF X<2 DR X>8 THEN PRINT ~“L

58 IF NOT X<E THEN PRINT “SOL™
62 IF"'X}S AND X<7 THEN PRINT ™

EST
T8 PRINT X
8@ NEXT I
85 FAST

Estas palavras aliadas ao IF serdo discutidas novamente em capitulos
futuros.

Note que temos os simboles, menor ou igual < = (tecla R), e maior
ouigual > = (tecla Y), que também podem ser utilizadas com a instru-
céo IF.

Vamos agora concluir todos os simbolos “vermelhos” (ou amarelos) do TK,
com excegdo do $ que sera visto futuramente; faltam apenas:

2

£

STOP {({TECLA A}
LPRINT (TECLAR 53
LLIST (TECLR &)

Qs primeiros trés n&o tém nenhuma fungao especial e servem apenas para
participar de “mensagens’, que devem estar sempre entre aspas. Pode-se
acrescentar a eles o ponto () que estd na mesma tecla que a virgula (,). Jdo
STOP serve para “quebrar” a execu¢ao de um programa. Um programa pode
constar de varias partes cada uma terminada por STOP. Ao chegar ac STOP o
programa péra e ele pode ser reiniciado a partir da instrugdo seguinte, usando
CONT (veja capitulo 3).

Por exemplo:
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S SLOV
19 PRINT TRB ©; "BEATLES™
26 STOP
38 PRINT TRAB S; "I5 LOUE™

STOP
S@ PRINT TRB S; “FOREUVER™

ET I=2
98 PRINT TAB 7; I
18@ IF I=256 _THEN STOP
112 LET I=I%X
128 GOTOo 98

Digite RUN e NEW LINE; a seguir, vocé tera que digitar CONT e NEW LINE
nas primeiras trds vezes que o programa parar. O que acontece se vocé fizer
CONT e NEW LINE quando o programa parar pela quarta vez?

Note que, ao parar por STOP, o TK imprime a seguinte mensagem no canto
esquerdo inferior:

S/ (LINHR QUE PRROU O PROGRAMA)
(assim 9 é cddigo de STOP).

Obs: O STOP ja havia sido mencionado suscintamente no capitulo 4 quando
falamos sobre o INPUT.

Utilizando a impressora

Quanto ao LPRINT e ao LLIST eles fazem o mesmo que os ja conhecidos PRINT
e LIST s6 que ao invés de escrever na tela de TV escrevem na impressora. Ainda
para lidar com a impressora, existe a palavra ¢chave COPY (teclaZ), que copia
exatamente o que estd desenhado ou escrito na tela. (Naturalmente vocé pode
fazer um BREAK durante um COPY se nao desejar copiar a tela toda).

Algumas observagdes s0 necessarias:

a) O LLIST permite, assim como o LIST, fazer uma listagem a partir de
qualquer linha do programa; além disso, ele pode ser“interrompido” por um
BREAK.

b) Para programas “‘mencres'' que uma tela, & conveniente usar COPY ao
invés de LLIST pois ele € mais rapido.

¢) Nao existe a instrugdo LPRINT AT (tente executa-ia..) mas existe a
instrugdo LPRINT TAB.
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d) Com excegédo do AT edo SCROLL, o PRINT e o LPRINT séo perfeitamente
compativeis com relagdo ao posicionamento da impresséo (TAB, ;); no entanto,
se vocé for utilizar nimeros na faixa de 0.00001 a 0, 0099999999 a instrucéo
ndo funciona adequadamente, experimente:

1@ LET X=0.008001
20 LPRINT X

Em capitulos futuros, veremos como contornar este problema.
3) O LPRINT tem um simbolo especial para diagrama de blocos.

Exergicios:

1) Faga um programa capaz de calcular o fatorial de um ndmero inteiro
positivo. O programa née deve aceitar nimeros negativos e/ou fracionérios
imprimindo uma mensagem de erro.

Define-se fatorial de n, como sendo:

n! — n.J{n-1). (n-2)...1
Assim
51 — 5.4.3.2.1 — 120

2) Escreva um programa que leia o numero e mostre, na tela, se o nimero
& par ou fmpar. Seguindo o mesmo raciocinio, faga entéo outro programa que
escreva na tela “muitiplo de 6" todas vez que o nimero for multiplo de & -
(Dica: a — b com restol ¢ ; como se calcula ¢ ?}

3) Elabore um programa que pergunte a vocé quantas operagdes de

‘multiplicagdo vocé deseja fazer e com quantos fatores cada uma. A seguir ele
“‘chuta” as vérias contas, pergunta a resposta a vocé e, no final, ele deve
imprimir o nlimero de erros, o nimero de acertos e asua notade @ a 10.
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4) Faga um programa que calcule as raizes de uma equagao do 2° grau do

tipo ax2 + bx + ¢ dados a,bec. Eledeve imprimir mensagem de erro caso o

A\ seja menor do que zero. Lembre-se que as raizes de uma equagéo do 2°
grau sdo dadas por:

x1=-b+\/_A— x2=—b-\/z_

2a

com A= b2 - 4ac

para calcular a raiz quadrada de um nimero basta elevé-lo & poténcia, 0.5;
assim:
25 056=5

Se vocé preferir, existe no TK a fungdo SQR (tecla H) que calcula
diretamente a raiz quadrada:

PRINT SR 25

NOTA: Procure raciocinar sempre em diagrama de blocos daqui para frente,
a ndo ser para os programas mais simples.
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Neste capitulo, iremos explorar a potencialidade do TK com relagdo a
formatagdo da tela, ou seja, o posicionamento das saidas de um programa da
tela. Vimos até o presente momento que, usando PRINT, é possivel escrever na
tela valores de varidveis ou mensagens escritas entre aspas (*'). O uso de
varios PRINTs seguidos faz que cada instrugdo “escreva’ na linha imediata-
mente apos a anterior e este efeito pode ser “'cancelado” utilizando o pontoe
virgula (;). Para recordar, experimente executar os seguinte programas:

10 SLDu
20 FOR I=1 TD =22
32 PRINT “dw™dil”

4@ NE
S0 DRINT “JAw=al
7@ GOTO 60 “

{Note que ao terminar este programa aparece no canto inferior esquerdo da TV,
o cédigo 5/60 onde 5 indica que ndo ha mais espago na tela).

10 SLOou
28 PRINT "BERTLES™;™ *J
30 PRINT “LOUE™;"™ ™
48 GOTD 20
Vimos também o efeito da virgula que fazia “pular” meia tela, a posigéo do
PRINT, as fungdes TAB e AT (recordando que a tela tem 24 linhas e 32 colunas)
e a SCROLL. Vamos recordar estes conceitos:

19 SLDOV

B@ FOR I=pi TO B _STEP <% i
‘?B_PRINT TRB I; P i THE (I+183;

40 MNEXT X _ .

'S@ PRINT AT 10,1@:"SDROSILO™,™
MAMAE™
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Execute agora © seguinte programa que ilustra claramente o efeito de

“rolar” a tela:

; SLOU

%g Fggofzz TO 22

39 S .

48 FOR J=1_TO 4 _

S8 PRINT =" bl %"E"3
NEXT J

&0

7@ MEXT X o

8@ FOR I=1 TD 22
SCROLL

858
8 NEXT I
114 G070 20

Note que estamos usando um loop dentro de outro loop. Dessa maneira, o
loop interno sera repetido tantas vezes quantas forem indicadas pelo logp
externo. Note que os NEXT devem aparecer em ordem inversa aos FOR, ou seja:

FOR | = ...

1
1}

[
—— FORJ = ..
L]

1
'

L NEXTJ

L———= NEXT |

Aumentando a resolugéo das cooraenadas: PLOT e UNPLOT

Vamos apresentar agora a resolugao maxima que o TK e capgz de
conseguir (sem ajuda de dispositivos especiais); imagine um papel “quadricula-
do” com eixos horizontal e vertical, e posigdes numeradas de !0_ _a _43
{coordenadas) e 0 a 63 (abcissas). Dessa mesma maneira atela do TK é dividida
para permitir o uso de palavra-chave PLOT (tecla Q) que coloca um ponto preto
em dada coordenada, cujas dimensdes s&o exatamente um quarto do caractere
‘W’ (SPACE em video reverso). Note entretanto que o ponto @, 0 _para.o-FLOT
'correspondeme ao canto inferior esquerdo da tela engquanto que a posi¢ao .0' 1]
para PRINT AT, corresponde ao canto superior esquerdo. Execute o seguinte

programa:
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Aplicativos: "Sdo Paulo” e “Histogramas”

Faremos agora uma pequena aplicagdo destas fungdes para desenhar uma
et

“imagem” de Sao Paulo & noite, sob um céu estrelado.-. sem lua...

18 SLOU

S8 NEXT

h ie PRINT ~ ISR :

H
B9 FOR I=i TO 22

FOR K=@ TD 31

Linkas (PRINTI

86 LET 5 A4+INT (E94+Ix2) xHND)

Dedenatss IPLOTI
oM~
-2

@ IF s=2 THEN PRINT AT I-1,K;

P a2e I S=4 FTHEN PRINT AT I-1,K;

2+ INT  UI43RND)

1 TO 34-1?0" T2%RND )

S e e

o
=N
-1

15

Aazass PLOTH

Temos também a palavra-chave UNPLOT (tecla W) que apaga um ponto gue

L IFY:@ HND Yot FINB FAEZRNEY >
3 THEN ‘PLCﬂ'“X;
19@; MNEXT. Y
208 »LET X
212 X:Btt ‘THEN GOTD 2&a
228 'NEXT § -

ey e gy ; i : ; - 230 60T0: 14@:

havia sido “plofado” anteriormente. Acrescents as seguintes linhas ao progra SAP. FOR Y=8-TO 63
258 -PLOT Y a

268 NEXT

ma anterior, e exécute-o novamente.

Experimente entdo o seguinte programa que, aiém de mostrar claramente a
diferenga entre PRINT AT e PLOT, produz um belo efeito "artistico™:
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Note como a linha 80 foi construida de tal maneira que a probabilidade de
termos estrelas é maior nas linhas mais "altas” da T.V. Estude também o
funcionamento da linha 180...

Caso vocé n3o tenha paciéncia de ficar esperando a “construgao” da
cidade, substitua a linha 10.

1@ FRST

Como vocé faria para aumentar a quantidade de estrelas visiveis (supondo
que seja possivel diminuir a polui¢@o..) ? E para aumentar a altura dos
prédios? Dé uma olhada no fluxegrama do programa, que mostramos a
seguir :

$=1+INT
{19+ 1*2)*RND

“GONSTRUGAO DO CEU”
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“CONSTRUCAO DA CIDADE"
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Com PLOT e UNPLOT temos entdo a maxima resolugdo grafica disponivel
normalmente para o TK (44 x 64 pontos). Entretanto j& existem no mercado
dispositivos capazes de aumentarem esta resolugdo até 192 a 256 pontos.

Existem inclusive periféricos que possibilitam a c¢riag@o de novos caracte-

res...

Outra aplicagdo das instrugdes para formatagao da tela é a construgao de
histogramas (ou graficos de barras). Por exemplo:

3 \AaND
18 sL0u
20 PRINT

& DE
32 PRINT
AND: 2821
489 PRINT AT

L L N
P b s 3 O (1 e
G n o

e b i et s b o o

m
2]
I
pe]
L=
X
pt
e}
..4

OO T T RO T PO 1O T P

Eu

2

Y]
[
“
1y
W
4

14 PRINT AT 21i.24;
158 PRINT AT _21.256;

DRSS UENDR
DE TON.

e

Mt

- £
182 FOR C=4 TO 25 STEF 2
178 LET X=INT (156%RnND} +1
1858 FOR L=28 TO 21-X STEP -1
198 PRINT AT L.C: "B

208 NEXT L
218 PRINT AT L.GCi X
228 HEXT C©

HISTOGRAMA DRSS UVENDAS DE

ABRCAX I
EM BILHODES DE TON.

ANG: 2091
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Tente explicar o funcionamento da linha 180...

EXERCICIOS

1, ?aqa um programa que produza o mesmo efeito que o terceiro programa

deste capitulo sem usar STEP.
2, Elabore um programa que escreva um caractere "simultaneamente” nas

duas diagonais. .
3. Elabore um programa que seja capaz de desenhar uma “espiral

quadrada”...

Obs.: Procure raciocinar utilizando diagrama de blocos quando necessario.
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Colocando tabelas na memdria: a palavra-chave DiM

No capitulo1 introduzimos a palavra-chave LET gue associava a uma variavel
numérica um “jugar” na memdria. Entretanio existem ocasides em que €
desejave! armazenar vérios valores para uma “mesma'' varidvel; por exemplo,
para o prégo de um dado produto ac longo do ano. Podemos entdo usar varias
vezes uma “mesma’ varidvel, distinguindo seus diferentes valores através de
indices entre parénteses; seria como se construissemos uma tabela na memdria
3 qual denominamos Matriz. Assim, temos a palavra-chave DIM (tecla D) cuja
funcao é reservar espago na memdria para os vaiores que desejamos colocar,
atripuinde inicialmente valor zero a todos eles.

Experimente entdo o seguinte programa:

D =Tt

JSINLI

Na instrugdo 20 reservamos na meméria para 5 valores de X colocando
inicialmente valor-@ (zero) para 0s mesmos; a seguir, usando INPUT associamos
valores aos varios X e usando um “pequeno truque'” na linha 100.escrevemos na
tela os nimeros colocados. Note a diferenga de significado dos indices; com a
palavra-chave DIM ele indica o tamanho méximo da tabela; nas demais
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instrugdes, ele indica a posicac na tabela. Verifique o que acontece no
programa anterior se acrescentarmos a linha:

95 DIH X (5)

Infelizmente no BASIC TK estas varidveis indexadas tem uma limitagao: ao
contrério das variaveis normais, seu *'nome’” pode ter apenas uma letra; assim,
por exempls, o seguinte comando é invalido:

DIM PARZ(34)

Em centrapartida, é possivel fazer matrizes (TABELAS) com mais de uma
dimens3o (até 255 dimensdes). Por exemplo, duas dimensdes sao facilmente
imagindveis se pensarmos em linhas 2 coiunas. Por exemplo:

Helolelaalll

1
5
4

Repare que, na linha 10,reservamos espaco para uma tabelade 3linhase 4
colunas, ou seja, para 3x4 = 12 variaveis com valor inicial zero. A seguir, vocé
deve fornecer os valores para cada varidvel (INPUT) e finalmente a matriz é
colocada na tela. Repare no uso da instrugdo AT para a formatagéo da saida na
linha 150; com esta formatagao, qual o namero maximo de algarismos que
posso usar para cada valor? £ possivel aumenté-los? Vocé saberia “imaginar"
uma matriz com 3 ou mais dimensdes?

Nogdo de FLAG; utilizagdo na ordenagdo de numeros

Denominamos FLAG a uma varidvel auxiliar cuja fung@o € indicar a
ocorréncia ou ndo de determinada condigdo durante a execugdo de um
programa. Uma utilizagdo pratica para este tipo de varidvel esta na ajuda em
descobrir erros em programas razoavelmente complicados, principalmente
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agueles com um grande nimerc ' de instrugbes IF. Nestes programas, a
quantidade de “caminhos’ possiveis € muito grande, o que dificulta a analise
do mesme passo a passo. Uma analogia pode ser feita com uma linha de trens
bastante intrincada e com muitos desvios .

fig. 7.1

Suponha que um trem ira passar por uma dada regiéo e vocé gostaria de

saber qual o caminho percorrido pelo trem, mas sem poder ver o trem passar...

Se, para cada desvio, tivermos um rnecanismo que levanta uma bandeira ao

passar o trem e se inicialmente todas as bandeiras estiverem abaixadas, basta

verificar quais estdo levantadas apds o trem passar para saber o caminho

percorrido. Do mesmo modo, ao executar um programa, ndo podemos ver o

“trem passar’. Verifigue que o pequenc programa com 4 desvios, que
mostramos na figura’
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fluxograma C

Cada retangulo representa um bloco de instrugdes; no bloco inicial (INl)
basta “‘abaixar” todos os FLLAGs que podem ser representados por uma matriz
de uma dimenséo. Usando a convencao de @ para FLAG abaixado e 1 para FLAG
levantado, é suficiente fazer:

OIM:F (&)

A primeira instrugdo de cada bloco deve ser um "Levantamento” da FLAG
respectiva, assim:
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Inicio do bloco 1 =——— LET F (1) =31

Inicio do bloco 2 ————————————» LET F (2} =1

Inicio do bloco 8 ————————— LET F (&) =1

Apds executar o programa, basta verificar qual o “estado” das FLAGs pa
ra se ter uma idéia do caminho percorrido:

1900 FOR I=1 70 @&

1285 SCROLL

1010 PRINT "FLAG ";I;" ":Fi{I)
1@1s NEXT I

Naturalmente as FLAGs usadas desse modo nao indicam quantas vezes o
programa passou por dade caminho. Se isto for necessario, basta modificar a
instrugdo no inicio de cada bloco:

Inicio do bloco 1———————1LET F (1) =F (1) +1

Inicio do bloco 2———————+LET F (2) =F (2} +21

Inicio do bloco 3 ————uuun LET F (8) =F (8) +1

I[remos agora utilizar um FLAG para ordenar uma lista de nimeros em
ordem crescente. O raciocinio adotado serd o seguinte:
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Ao findar a lista, testamos o valor do FLAG e, se houver alguma troca, repetimos
o processo. Isto é feito até que ndo seja necessério fazer mais trocas. Note que
para trocar dois elementos, & necessario usar uma varidvel auxiliar para que néo
percamos nenhum dos dois.

Eis o fluxograma:

fluxograma D
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Que corresponde a:

12

20 PRINT AT 4,2 "RBUANTOS NUMER
05 DEVD ORDENRR 7 fHAXIMO 223
36 INPUT N

N
58 PRINT QT(-I?J""; “NTYIT; ™M =T

CLS
1@5 LET E=@

11@ FOR I=1 TO N-1
7%38 IF MII3 <=N{F+31) THEN GOTO 1

i3@ LET F=1

142 LET B=N{T)

1S58 LET N{I)=N{I+1)

1682 Lt_!' N{I+1) =D

178 NEXT. I

18@ IF F i THEN GOTO 1e5
1990 SLOW

280 FOR I= .1 TO

212 PRINT THB 3; NEX)

224 NEXT I

Repare o uso de DIM (linha 20) para reservar espago na memoria para 22
niimeros que deverdo ser fornecidos ao computador através de INPUT na linha
70. Note a mudanga de velocidades de SLOW para FAST e a seguir para SLOW;
isto porque a tela ndo & necessaria enguanto o computador faz a “ordenagao".
Note também que o loop de ordenagéo faz o contador I variar de1 até N-1 pois,
caso contrario, ao chegar no Gltimo nimero iriamos obter um erro (Por qué?).
Finalmgnte, repare no uso da variavel B como auxiliar para fazer as trocas e o
uso do mesmo nome (N) para a varidvel indexada e para a variave! que indica
quantos nimeros devem ser ordenados; elas séo distinguidas pelo computador
pois esta Gltima ndo possui indice entre parénteses.

Para finalizar o capitulo, apenas uma observagao quanto aos indices: eles
devem ser sempre nimeros inteiros e positivos.

EXERCICIOS

1. Altere o Ultimo programa para que imprima uma mensagem de erro se na
linha 40 for introduzido um ndmero maior que 22. Além disso, faga com que ele
coloque os nimeros em ordem decrescente.

2. Faga um programa que seja capaz de “ler” duas matrizes de duas
dimensdes e calcule a soma e diferenga “imprimindo” nha tela a matriz
resultado.

3. Elabore um programa que, dada uma matriz tridimensional quadrada (n°
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de linhas = n® de colunas) calcuie seu determinante. Tente usar este programa
para fazer outro gue seja capaz de resolver um sistema de equagdes lineares.
(Use matrizes de 3 linhas e 3 colunas).

NOTA: dada a matriz:

ABC
DEF
GHI

Seu determinante & dado por:
N s RIETI-H#F! -BiD3I-3:F) +0 (D sH-E3}
Dado o sistema linear:
Ax+By+Cz:K
Dx+Ey+Fz=L
Gx-+Hy-+1z=M

e sendo £\ o determinante calculado acima, temos:

KBC
fell LEF
MHI
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A BK
detl DEL
GHM

20

(det. = determinante)

4. Escreva um programa que aceita uma lista de nimeros inteiros e os
imprima em duas colunas separando os pares dos impares. Ele deve imprimir
uma mensagem de erro se for introduzido um ndmero ndo inteiro.

5. Faga um programa que seja capaz de construir um tridngulo de Pascal
dentro de uma matriz 8x8; obviamente o restante de matriz ficara preenchido
com zeros.

Neste triangulo, a primeira coluna e a diagonal sao constituidos por um
numero 1.

Os demais elementos s@o calculados somando-se os vizinhos imediatamente
superior e o superior a esquerda (ou vizinhos Norte e Noroeste); veja a figura
7.4.

Nota: Para exemplificar, fagamos o tridngulo de Pascal até a quarta linha:

1 0 0o 0

11 0 0 @=1+1)

1-»21 0 B=2+1)
v ¥

1 3 3 1

fig. 7.4

6. Faga um programa que leia uma lista de nGmeros e calcule sua média
aritmética simples. A seguir, complemente o programa para que ele leia os
nimeros e seus pesos e calcule uma média penderada.

Iremos estudar agora como colocar varidveis’alfanuméricas na memdria.
Podemos associar a urna variavel caracteres alfanuméricos desde que esta
variavel tenha seu nome imediatamente se_guidd pelo simbolo § (tecla V). Assim,
podemos ter:

LET L$="FELICTIDRDE"

A este tipo de variaveis, denominamos STRINGs. Note que, além do'$, existe
a obrigatoriedade de se colocar entre aspas o que desejamos atribuir a variavel.
Ha uma diferenga fundamental entre as varidveis numéricas e as STRINGS. No
caso das variaveis numéricas"

LET L=19

LET L=19956354

faz com que apenas um espago de meméria seja reservado para colocar la a
variavel. Entretanto; para as STRINGs, um espago de memédria é reservado para
cada caractere da variavel, Assim a L$ anterior ocupa 18 espagos da memdria...
Em outras palavras, ao definir uma STRING usando LET ou INPUT, o TK faz um
DIM “automatico™, reservando tantos espagos quantos forem o nimero de
caracteres. Quando falamos em caracteres, incluimos os caracteres numéricos,
por exemplo fazer:

LE="234"

reserva trés espagos de meméria para armazenar os caracteres corresponden-
tes aos simbolos 2, 3 e 4. Em contrapartida, fazer:
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L=234

reserva um espago de memdria para armazenar o valor do nimero 234. NOTA
IMPORTANTE: E bom frisar que estes ""espagos de memdria” nao correspon-
dem a um byte cada, em todos os casos! A ligagdo entre espagos e nimero de
bytes é razoavelmente complexa e foge dos objetivos deste livro. Naturalmente,
o DIM pode também ser utilizado para STRINGs, s6 que isto cancela o DIM
automético feito pelo LET ou INPUT, limitando o tamanho méaximo da STRING.

De fato, execute:

16 SLOU

20 DIM KHEL(S)
3@ INPUT K%
4@ PRINT K%
58 GOTO 38

Primeiramente, repare que o cursor [ aparece entre aspas, indicando que
TKesta aguardando uma STRING.Experimente entdo entrar com palavras com
menos e com mais de 5 letras, para ver o que ocorre. Note que mesmo se a
palavra tiver menos de 5 letras, ela continuara ocupando 5 lugares na memodria,
pois o DIM reservou espagos e os preencheu com caracteres em branco, Repare
que se vocé desejar parar a execucgdo do programa antes de terminar a tels,
devera primeiro eliminar as aspas, o que pode ser feite pressicnando SHIFT e
EDIT simultaneamente: a seguir, basta pressionar SHIFT e STOP simultanea-
mente e finaimente NEW LINE. Vocé pode acessar individuaimente cada
caracter de sua variavel; de fato, apds “parar” o programa, experimente
escrever a segunda letra da Uitima palavra que vocé introduziu:

PRINT K&(2)
Com relagdo as matrizes de mais de uma dimenséo, note a diferenca; fazer:

DIM P14,7)

reserva espago na memoria para 4 x 7 = 28 numeros; enquanto que:
DIM P%(4,7)

reserva 4 x 7=28espagos correspondentes a 4 palavras com no maximo 7 letras
cada uma. Para esclarecer bem as idéias, experimente o programa de
introdugdo de palavras na mem@ria:
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>
]
'
D
3
-}
HHA-:UNJ

L
®
o
L
n
3
DD
U2 L L

Perceba que,ac tratarmos as STRINGs apenas pela prlmelra coordenada,
estamos nos referindo & palavra inteira {linhas 50, 60, 90, 120)1 assim a linha 50
dentro do loop espera a entrada de 4 palavras de no maximo 7 letras cada e a
linha 60 escreve as mesmas na tela. Repare agora nas linhas 100 e 110: a
primeira, escreve a terceira letra da segunda palavra e a outra escreve a
segunda letra da quarta palavra. Experimente verificar se o TK consegue
interpretar matrizes STRING com mais de duas dimensoes. Verifique também se
é possivel que o “nome” de varidveis STRINGs tenham mais que uma letra.

Operagdes com STRINGs: Stice e adi¢do

Além de podermos acessar individualmente letras de cada palavra, po-
demos acessar grupos de letras com auxilio de TO (tecla 4), o mesmo utili-
zado nas instrugdes de FOR/NEXT. Por exemplo:

219 SLOU
220 LET X$=" PINDF!HONHRNGHBH“

A linha240escreve da segunda até a décima letra da variavel X$ ai250da
primeira até a quinta e a27@da oitava linha até a décima quinta. Note que a
auséncia do primeiro nimero é interpretado como 1 pelo computador e a
auséncia do Gltimo & interpretado como sendo a posigéo do ditimo caractere da
STRING. Isto é possivel também para matrizes bidimensionais. De fato, execute
novamente o programa de introdugdo de palavras na memoria acrescentando
as seguintes linhas:
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A3 PRIMT A%$(1.3 TO 53
140 PRINT AR%(3, TO 41

que significam, respectivamente: escreva da terceira até a quinta letra da pri-
meira palavra e escreva da primeira & quarta letra da terceira palavra. A estes
tipos de operagdo, que permiiem obter,individualmente,um caractere ou um
grupo de caracteres de uma STRING, chamamos slice, ou “fatiamento".

Existe ainda outro tipo de operagdo com STRINGs: a adigdo. Vamos
apresentar um programa que deve ser suficiente para explicar o funcionamento
desta operagéo:

5@ PRINT B%+A

60 PRINT B%(dl+A%( TO 31
78 Bf (4) +A% (3 TO J
58 PRINT - “¥B% 13 TO J

Apenas para dar uma pequena demonstragao da utilidade das STRINGs,
volte ao capitulo 6, execute o programa que fornece histogramas substituindo
as linhas de 40 a 150 por:

4@4 LET xtu"dFHRHddHSUND“

50 FOR I=4 TO EP 2

60 PRINT RT 21 I.x*tIIEJ
NEXT X’

As fungées CODE, CHR$ e LEN

No TK cada caractere tem um codigo que corresponde a um ntmero de 0
255, Isto é feito para facilitar o funcionamento do computador, mas isto néo
podera ser explicado em detalhes neste livro. Entretanto,ha ocasides em que
estes codigos podem ser Uteis mesmo em BASIC. Comecemos entéo pela
tungdo CHR$ (tecla V, ela fornece o caractere correspondente ao cédigo
especificado. Experimente executar:

SL0V
52 FOR I=0 TO 269
38 SCROLL. :
49 PRINT “CHR$ (;X;"“)=";CHRS

5@ NEXT T
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Deste modo, aparecem na tela os caracteres correspondentes aos codigos
0 a 255. Note que o programa para quando a varidvel, supera 255 (qual a
mensagem que aparece no canto inferior esquerdo da tela neste momento?).
Repare também que para alguns nimeros ndo existe codigo correspondente e
o TK coloca entdo, na tela, um ponto de interrogagéo. O inverso de CHR$ é a
fung¢do CODE (tecla l). Ela fornece como saida um nimero que corresponde ao
cddigo do caractere.Se seu argumento for uma palavra, ela fornece o cédigo da
primeira letra da palavra. Experimente:

1@ sLOU

28 LET A%="A""

38 LET s=""2"

48 PRINT A%.CODE A%

C
8@ LET Ds="WUALERIA™
9@ PRINT D&%,CODE D%,CODE D&(4)

Note que o valor fornecido por CHR$ é uma STRING e o valor fornecido por
CODE é uma variavel numérica. Finaimente temos a fungéo LEN (tecla K) que
fornece um nimero correspondente ao nimero total de caracteres da STRING,
ou melhor, o seu “comprimento” de fato:

1@ SLOV
20 INPUT RS
38 PRINTEgi;LEN A%

Introduza varias palavras e note que o TK coloca na tela as palavras e o
numero de caracteres (ou o “comprimento”) de cada uma. Vamos entdo
apresentar uma pequena aplicagéo ‘pratica” que utiliza estas fungdes. Voce
pode reparar, com o programa gue mostrava todos os caracteres e seu codigo,
que, a diferenca entre os cédigos de um caractere em video reverso e seu
correspondente normal é sempre 128. Assim, podemos fazer o seguinte:

€T Y
49 FOR I=i LEN X% S
2 LET Ys-Y:s&-CHRs 1CODE X%{(X3} 3
8 NE XT .
7@ PRINT xs,v.s
GOTOD =22

Execute o programa e introduza uma palavra quaiquer usando caracteres-

“normais”. Na linha 4@ estamos ordenando um foop que sera repetido um
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nUmero de vezes correspondente ac numero de caracteres da palavra que vocé
intreduziu; a seguir na linha 50, colocamos em YS os caracteres de X$ em
video-reverso, o que ¢ feito calculando seu codigo (CODE), somando 128 e
achando o caractere correspondente ac cédigo resultante da soma,

As fungdes VAL e STRS.

Analogamente as fungdes CODE e CHRS, VAL e STRS sdo fungdes inversas,
sendo que a primeira fornece uma variavel numeérica e a sequnda uma STRING.
{Repare que a notagao utilizada coloca um $ no final do nome das fungdes que
fornecem uma STRING). Estas fung¢des sao bastante Uteis e permitem interligar
0s "'universos’ das variaveis numéricas e das STRINGs pois a primeira (VAL),
quando possivel, transforma uma STRING no seu valor numérico, e a segunda
(STRS) transtorma um valor ou uma expressdo numérica numa STRING.
Experimente o seguinte programa que esperamaos ser suticiente para esclarecer
o efeito da VAL (tecla J):

18 SLOW
20 LET B&="2+5-7"

200 PRINT VRBL A%
218 LET R%="5S3RND"™
2290 PRINT VAL A%

Estude cuidadosamente todas as saidas do programa. Repare novamente a
diferenga de “espagos” de meméria ocupados; par exemplo, na linha 60 temos
L$:'23" ocupando dois espagos, um para cada caractere,e na linha 65 temos Y
=VAL LS,ou seja, 23 também, mas agora ocupando apenas um espago de
memoria. Em outras palavras, L.$ é uma matriz de duas posigdes enquanto que
Y é uma variavel simples, apesar de ambas produzirem o mesmo efeito natela...
Preste atengdo agora na linha 2104 se vocé digitou a teclaT com o cursor em[d
tudo bem e a linha 220 serd executada; no entanto se vocé digitou as letras R, N
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e D separadamente o programa acusara um erro na linha 220. Por qué? Qutra
utilidade do VAL esta no célculo de expressdes ou fung¢bes matematicas. Por
exemplo:

18 3L0U
20 PRINT “"ENTRE COM UMA FURCAD
JHATEMATICR QUE USE A UVARIAJEL X

SE€ INPUT Z%

490 PRINT Z4%

5@ PRINT

60 PRINT “ENTRE COM O UALDR PR

UVARIAVEL X
78 1IN

o9 PRINT “URALOR EALCULADG™
1P3 PRINT UAL Z$

Experimente entrar com 5*X**2-2*X+7" e 5 para X; o que vocé devera
obter? Finalmente, apresentamos um exemplo mostrando uma utilizagao de
STR$ (tecla Y) para obter o nimero de algarismos de um determinado nimero
inteiro e obter alguns de seus digitos separadamente:

1@ SLOV

28 LET X=1234567&6
@ PRINT “"X=";X
48 LET AS$=5TR$ X
S8 PRINT TAs=",A%
68 PRINT 1L.LEN A%
78 PRINT g (4]

- A%{2 TO Bl
g8 PRINT RA%{1)+A% (3} +A% (5}

A varidvel X ocupa um espago de memdria para armazenar o nimero
12.345.678 na linha 40 criamos a varidvel A8 (que ocupa 8 espagos de
meméria) para armazenar os caracteres 1,2,3,4.5,6,7 e 8.

Procure imaginar como seria complicado calcular o nimero de algarismos
de cada variavel aritmética ou “extrair” individualmente seus algarismos se ndo
tivessemos essas fungoes.

Um jogo simples utilizando STRINGs: Forca:

Vamos apresentar agora, uma versdo bastante simplificada do jogo de
forca, que apresenta algumas limitagdes mas € bastante Gtil no sentido de
utilizagdo de varidveis STRINGSs.
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a1 0 ) )

T =) U] o G D0 s (ST 0 =) O] 1 S N

L
oo L
130 Fr
130 FOR I=1
149 IF PS(I}:5L5 THEN GOTO 170
180 LET Cstal
160 FRINT &T 5,231;L%
178 NEXT
128 I Ci>T THEN GOTO 1o@
136 FRINT AT 10,2;"FIN BE Jaga"

Vocé deve introduzir uma patavra (linha 30) e fazer com que outra pessoa
tente “adivinhar" a mesma. Note entretanto que nessa versdo do jogo vocé
nunca perde... Estude com cuidado este programa e repare no uso da variave! C
como contadora, para verificar se vocé ja acertou todas as letras; repare
também na formag@o das linhas 78 e 160. Qutro fato interessante é a
possibilidade de se comparar duas STRINGs:{veja a linha 140... Neste pontovocé
poderia se perguntar se, ao comparar duas STRINGs, pode-se falar em maior ou
menor, além de igual ou diferente. Felizmente os cddigos dos caracteres no TK
estdo colocados em ordem -crescente para as letras, seguindo a ordem do
alfabeto; ao comparar STRINGs o computador compara seus cddigos. Assim a
letra A é "menor” que a letra B. Além disso, a palavra “BALA™ é “'menor” que
“BOLA™.

De posse dessas informagdes, experimente criar um programa a que
coloque em ordem alfabética uma lista de palavras fornecidas por voce.
Perceba como estas fungoes que lidam com STRINGs podem facilitar enorme-
mente o uso de arquivos de dados.

OBS: Experimente comparar a STRING “A” com a STRING 9" (caractere nove)
para ver quem & ‘"‘maior’...

NOTA: No capitulo 5 mostramos uma limitagdo da impressora do TK; usando
STRINGs, ela pode ser eliminada. De fato, experimente:
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A fungdo INKEY$

O TK possui uma fungéo bastante interessante chamadailNKEY$.e que & Gtil
para a realizagado de jogos animados; seu efeito € similar ao INPUT, ou seja, ela
aceita entrada de dados através do teclado;entretanto, ela s6 aceita STRINGs
formados por apenas um caractere. Em outras palavras, ela fornece a STRING
correspondente a tecla que esta sendo pressionada, além disso, ao contrario de:
INPUT, ela ndo interrompe a execugdo do programa. Se, no instante em que a
instrug@o que contém INKEYS esta sendo executada, uma tecla é pressionada,
ela “entra’” no computador; caso contrario, o programa prossegue. Experimen-
te entdo o seguinte programa (INKEY$ esta na tecla B):

i@ SLOU

2@ PRINT ¥,

30 PRINT INKEYS:
48 GOTOD 28

Digite RUN e NEW LINE. Comegardo a ser impressos asteriscos. Antes de
acabar a tela, digite qualquer tecla { pode ser, inciusive, NEW LINE ) e tente
exp’licar 0 que ocorre.

Vamos agora “complicar” um pouco mais o exemplo:

EY £="5" THEN LET X=X-
60 IF INKEYS$="6" THEN LET X=X+
78 IF INKEYS$="6" THEN LET Y=Y-
8@ IF INKEYS$="7" THEN LET Y=Y+
90 GOTO 4@

Moo

Ao executar 0 programa aparecera um ponto no centro da tela. Experi-
mente movimenté-lo utilizando as teclas 5, 6,-7 e 8, que correspondem aos
quatro sentidos indicados pelas setas, que aparecem nestas teclas. Em
capitulos futuros, veremos maiores detalhes sobre a funcéo INKEY$. O que
acontece se vocé tentar “sair’ da tela?

A utilizagdo das STRINGS na aritmética financeira

Como vocé deve ter notado, o BASIC possui o inconveniente de colocar os
nGmeros encostados 4 esquerda e com varias casas depois do ponto decimal.
Ao se trabalhar em aritmética financeira € norma néo se colccar os milhdes na
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mesma coluna dos milhares, por exemplo. Além disso, ndo tem sentido
apresentar os dados com precisdo de até milésimos de cruzeiros (ou menos!).
Também é norma apresentar-se os valores com um ponto separando os
algarismos de trés em trés e com uma virgula separando os cruzeiros dos
centavos. Tudo isso é possivel de ser feito utifizando STRINGs. De fato:

3o FE?I}T "ENTRE COM O NUMNERD N
20k CONUENCIONAL D8 THY

N
40 PRINT N

NT

5@ LET N%&=5TR% N

72 LET L=LEN N#

g0 FOR U=1 TO

S0 IF Ny =7
NEXT o

140 LET L=U+

is5@ LET N$“N$[ TO L)

160 LET L=L-3

178 LET L=L-3.

18@ IF L <=@& THEN G:E;‘u 238

228 GOTO. 178

238 PRINTI “CRS$ “;TAB (21-L);INf
235 PRINT

24@ GOTO. 28

Experimente executar o programa para diferentes entradas: 1954.3 |
20.614.412; 347, etc...

Note que os nimeros aparecem no formato padréo e encostados & direita
na 21° coluna. Em capitulos futuros voltaremos novamente a este programa
para uma utilizacdo mais geral. Por enquanteo, tente estudar, com detalhes,
todos os “‘truques' aqui utilizados.

EXERCICIOS

1) Medifique o programa que & os caracteres deuma STRING e os escreva
em video reverso, para que ele aceite STRINGs que tenham caracteres normais
e em video-reverso, simultaneamente.

2) Elabore um programa que leia uma STRING e a escreva na tela, de tras
para frente, em video normal e reverso,

Exemplo:
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3) .Faga um programa que seja capaz de ler uma STRING e a seguir
apresentar na tela a STRING "“rodando”, como nos letreiros luminosos para
andncios ou jornais:

BERTLES
SBERTLE
ESBERTL
LESBERT
TLESBER
ATLESBE
ERTLESE

4) Neste capitulo foi sugerido que vocé fizesse um programa que ordenas-
se,-em ordem alfabética, uma lista de palavras. Implemente entdo um programa
para que, uma vez feita a |ista, ele possibilite a inser¢ao ou retirada de palavras
da mesma.

5) Agora, com relagdo ao jogo da forca, implemente-o para que ele limite o
“nUmero de tentativas” para que seja possivel perder o jogo. Tente também
fazer com que ele ndo aceite letras que ja foram digitadas e que nao aceite
também mais de uma letra por vez. Quem sabe vocé consegue chegar até a
desenhar a forca...

6) Modifique o programa que movimenta um ponto na tela para que,
usando as teclas 3, 4, 9 e 0 vocé consiga movimentar o ponto nas diagonais. A
sequir, faca com que a saida apresente linhas tracejadas em vez de continuas.

7) Modifique o programa gue formata nimeros para contabilidade para que
ele trabalhe também com numeros negativos,

8) Faga um programa que ajudara vocé a treinar sua velocidade de fazer
contas: primeiramente, ele deve perguntar que operagdo vocé deseja fazer

(+,="ou/), o nimero de operagdes, 0 niimero maximo para utilizar nas contas e

0 tempo que vocé deseja para responder (naturalmente este tempo nao podera
ser contado nas unidades convencionais). A seguir, o TK deve gerar uma série
de operagdes com numeros aleatdrios inteiros, compreendidos entre 1 e o
nimero maximo que vocé estipulou; para cada operagao, o “tempo’’ pode ser
contado através de um /loop que testa continuamente o INKEY$: se o INKEY$ for,
por exemplo, “X", significa que vocé ja sabe a resposta e deve fornecé-la ao
computador; se terminar o /loop e vocé ndo apertou X, ele imprime tempo
esgotado e passa para a proxima operag¢ac. Para cada operagéo respondida ele
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deve colocar “ACERTOU” ou “ERROU” seguida da resposta correta e, no final
do programa, sua nota de 0 a 10 seguida de comentarios sobre sua ‘“‘perfor-
mance".

OBS: Raciocine em “diagrama de blocos™ para 0s programas mais complexos.
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Neste capitulo, iremos estudar a “potencialidade” matematica do TK.
Comecemos recordando a fungao ABS (tecla G) que fornece o “médulo” de seu
argumento, assim:

ABS (-3) =3
ABS {(4.5)1=4.95
Eis um pequeno exemplo de aplicagéo:

1@ SLOU

29 FOR I=2© TO -22 STEP -2
38 PRINT _TAB ABS I;% 4

48 NEXT I

As fungdes logaritmicas e exponenciais

Vamos agora as fungdes que lidam com logaritmos e exponenciais: temos
LN(teclaZ)quecalculao logaritmo natural (nabase e=2.72) e EXP {teclaX) que
calcula a poténcia na base natural (e) de seu argumento, ou seja, e “elevado™ ao
numero fornecido, Convém lembrar que LN e EXP sao fungdes inversas; de fato,
experimente ordenar:

PRINT LN EXP i

O que vocé espera obter na tela?
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As fungbes trigonométricas

Vejamos entdo as fung¢des trigonomeétricas; temos as 3 fungdes bésicas e
seus respectivos inversos:

Seno SIN (tecla Q) Arco seno ARC SIN (tecla A)

Cosseno COS (tecla W) Arco cosseno |ARC COS (tecla 8)

Tangente TAN (tecla E) Arco tangente |ARC TAN (tecla D}

Atengdo: as fungoes SIN, COS e TAN presumem que o anguio esteja em
radianos! Assim, para facilitar, o TK ja tem o ndmero Pl () em sua meméria
(tecla M); note que apesar de na tecla correspondente estar desenhado o
simbolo T, ao pressiona-la ele aparecera na tela como Pl (Vale a pena lembrar
que ndo adianta escrever as letras P - | individualmente).

Obs: T radianos correspondem a 180°.

0O que acontece se vocé tentar calcular o seno (ou cossenoc ou tangente) de
um angulo maior que 2T?

Vamos entéo, a titulo de exemplo, fazer o grafico da fungéo seno. Como
esta fungfo possue também valores negativos e como a “origem” das
coordenadas no TK situa-se no canto esquerdo da tela, deveremos fazer um
“‘deslocamento de eixos'’, assim:

19 SLOU

28 PRINT "FREUENCIAR=7"
3@ INPUT W

403 CLS

S@ FOR I=® TO &3
60 LET J=2035IN

70 PLOT I.J+22
80 NEXT I

(2U(Ir63) ¥PL
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Experimente usar valores de freqiiéncia cada vez maiores: 0.5, 1, 2, 3, 4,
etc., até chegar no maximo de inteligibilidade do grafico. Note o trugue
utilizado na linha 60 para fazer com que, para W=1,coubesse exatamente um
periodo da sendide na tela. Por que & necessario a multiplicagdo por 207

Utilizaremos agora as fungdes trigonomeétricas para desenhar um *circulo”
na tela:

18 FAST

28 PRINT “FRESUENCIR=T"
3@ INPUT O

48 PRINT W

5@ PRINT TPRS5SO=7"

608 INPUT P

78 PRINT P

8@ PRINT “FINRL=7"

98 INPUT F

F
189 PRUSE 128

S
12@ FOR I=8 TO _F STEPFP P
138 LET X=22xSIN (UzI)
140 LET Y=2832CO0S5. (Usx1}
PLOT X+31,Y+21
168@ NEXT I
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O que usamos para definir a circunferéncia foi um conjunto de equagdes
que calcula a posigdo de um ponto qualquer que pertenga a ela. Estas equagoes
sd3o chamadas de paramétricas. .

Para iniciar utilize valores tais que W31 P<8eF >50.Estude com cuidado
este programa, notando o deslocamento de eixos.na linha 152. Qualo raio
desta circunferéncia? (Obs: o programa, apesar de ser em FAST, é um
pouco demorado pois ndo € tdo simples calcular varios senos e cossenos...)

Espirais

Acrescentando algumas linhas ao programa anterior, poderemos ter uma
série de efeitos realmente bonitos. Coloque entdo as seguintes instrugdes
adicionais:

132 PRINT "DECRIMENTO=7"
124 INPUT D

106 PRINT D

125 LET A=EXP (-DxI2

e modifique as linhas 130 e 140 para:

13@ LET X=20xAxSIN (UxIX)
140 LET Y=28%A*C0OS (WxI)

80

Experimente entdo, para comegar, W=120, P= 0.1, F - 50 e D =0.04.
"

Finalmente, para estes mesmos valores, experimente retirar A da linha 130.

136 LET X=20x5IN (UzI)
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Procure explicar o funcionamento desse programa. Tente, inclusive,
acrescentar uma "defasagem’ nos argumentos dos SIN e COS para tornar as
figuras formadas mais estranhas...

EXERCICIOS

1. Implemente o programa do grafico do seno para que ele também
desenhe 0 eixo das abscissas (eixo X).

2. Fazendo com que o eixo X esteja na linha "'mais baixa” da tela, faga o
grafico das seguintes fungoes:
a) f(x):| 40 senx|
b) 1(x) = eDx *|40 Senx|
Obs: | x|:mddulo de x; em b, faga o grafico para varios valores de D.

3. Faga um programa para converter graus em radianos; a seguir,
implemente-o para que ele consiga calcular o seno, cosseno, tangente,
cotangente, secante e cossecante, de um angulo fornecido em graus.

4. Elabore um programa gue calcula o logaritmo de uma variavel na base
10.

5. Faga um programa que seja capaz de “ler” uma fun¢do matematica
(usando STR$) e calcule, dentro de um dado intervalc com erro maximo
definido, as raizes da fungao.
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6. Elabore um programa gue, de posse da altura de um farol maritimo e do
angulo que a luz deixa o mesmo para atingir um navio, calcule a distancia
entre o navio e o farol.
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Quando uma sequéncia de instrugoes deve ser repetida diversas vezes num
programa, ela pode ser escrita apenas uma vez como se fosse um pequeno
programa separado. Este programa deve ser “chamado’™ pela palavra-chave
GOSUB (tecla H) e deve obrigatoriamente terminar com uma palavra-chave que
faga com que o programa volte a linha logo apds o GOSUB. Esta palavra chave é
RETURN (tecla Y). A esta sequéncia de instrugdes chamamos sub-rotina.
Repare no seguinte programa:

1@ SLOU

2e LET C=1

30 GOSUB =28¢

4@ FOR FP=1 7O 13

S PRINT &T 12-P.F+S:CHRS$ X

650 NEXT F

7@ FOR N=1 TO 11 STEF Z

8@ GOSUEBE 28@

9@ FOR P=1 TO 12-N

108 PRINT RT -—-14+P+H.15+F:CHRS$ X
11@ NEXT P

128 GOSUB 282

138 FOR P=1 TO 12-N

140G PRINT AT 104+P ,28-P-MN;CHRER$E X
15@ NEXT P

160 GOSUEB =25@

17 FOR P=1 TO 11-N

188 FRINT AT 23-P-N,17-FP;CHR$ X
190 NEXT P
228 GGSUR 288
21e FOR P=1 TO 11-HN

22 PRINT AT 13-P,.S+P+N:ICHRS X
238 NEXT P
248 NEXT N
252 LET ngﬁthil
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2680® IF C=1 THEN LET X=1i+INT ¢{(i=2
P ERND)

298 IF X»563 THEN LET X=X+54

JIOO RETURN

Note que nas linhas 30, 80, 160 e 20¢“‘chamamos” a mesma seqiéncia de
instrugdes (sub-rotinas) que estao nas linhas 280 e 290, terminando com um
RETURN. Assim ao chegar na linha 30, o TK passa para as linhas 280, 290 e
300 e volta para a linha 40 ; ao chegar na linha 80 , ele vai novamente para as
linhas 280,290e 300,mas volta agora para a linha 90. E assim por diante.

As sub-rotinas tém um simbolo especial para uso em diagramas de bloco;
veremos isto logo mais neste mesmo capitulo.

Apimagédo universal usando PRINT e PLOT - a palavra-chave - REM

A medida que os programas se tornam mais complicados, seria Gtil que
pudéssemos colocar alguns “comentarios” junto & listagem para esclarecer
melhor os detalhes. Alem disso, seria bom se pudéssemos dar nomes aos
programas. Para isto, temos a palavra-chave REM (tecla E) que n&o executa
nada; apenas permite a inser¢io de comentérios nos programas.
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Observe o seguinte exemplo:

i1 REM PIRZZI-ROSSINI

1@ REM PROGRRMF\ ANIMRCAD UNIUVE
RSAL - PRI AT

28 SLOou

30 FOR H=5S TO 1i4

48 PRINT AT H,1e; "8 »

S@ NEXT H

6@ PRINT AT 15, 1@, * R

7@ REM LINHRS L%

8@ LET Ls—"88112233¢45'5567’788ﬂ

9RQBBCCDDEEDDCDBBRR‘BQBB?TBBS‘S&‘-S
3221100

5@ REM COLUNAS EM C%

1@@ LET C%$="7788389RAABBCCDDEEDDC
CBBCCDDEEDRCCBBCCDDEEDDCCBBLEDDE

1190 REM CRRFICTERES EH X%
siepnesdbssnuBFARE
130 REM TEMPDS EM T%

140 LET T$="6666666666111111111
}%gjé%é%?'.111111111111111111111113

15@ IF LEN L%<>LEN C% OR LEN C%
<>LEN X% OR LEN X%<(>LEN T§ THEN

168 FOR P—.‘L TO LEN X3$
CDDE L% (P) -28,CODE

188 FOR T=1 TD CODE T (P! -28

Utilizamos entdo as linhas REM para esclarecer os varios
pontos ao programa. De fato, representamos um objeto que se move
mudando continuamente de forma, colocando as linhas e colunas para
PRINT, AT nas STRINGs L$ e C$ respectivamente, os varios caracteres em
X$ e os“tempos’” de duragao de cada movimento em TS.

Repare na utilizagdo do cédigo dos caracteres de tal maneira que uma cor -
respondéncia pode entédo ser feita segundo a tabela 10
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cédigo

linha

Tabela 10

coluna

tempo

N-<><§<C-ltﬂ30'\1OZZI'X‘—"IQTII'HDOU)“'m'*""‘-""‘""”""

DN LEON=-O

wpITZTrC

wPpZCroOoo0O

ov=zm-
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Pode-se fazer um programa equivalente também para PLOT:

1 REM PIAZZY-ROSSINI

1@ REM PROGRAMA RANIMACAD UNIVUE
RSAL - PLOT

208 REM COORDENADAS XY 4+PLOT
—UNPLDT

38 SLOW

489 LET C%="091+58 87+32 as+32 1
D+32 12+32 14432 164+32 183132 19+
32 29-38 #9+5331 @9-31 .09+32 FH33
- §9-33 1@+33 18-33 11+33 311 -33 131
1432 11433 13-83 12533 I2-33 233
31 13-31 14 +32 13+33 13-33 143+33

14~-33 15+33 15-~-3315+32 ?'15*'31“%11
5-31 16+31 16-31 A7+31 I7?-31 17+
32 17+33 AT7-~33 A17¥34"

S@ FOR P=1 TO LEN.CY% STEP

6@ IF CODE C%{(P+2) =21 THEN PLO
TPUE% C%(P TO P+1) ,VRBL CH P43 TO

+

78 IF CODE C%(P+2) =22 THEN UNP
LOT VAL C%tR TO P+1) ,URAL C%iP+3

Aqui colocamos as coordenadas para PLOT ou UNPLOT na STRING C$,
diferengas por + para PLOT e - para UNPLOT. Vocé saberia colocar o efeito de
“tempo” neste programa analogamente ao programa anterior? Estude detalha-
damente estes dois (ltimos programas antes de prosseguir.

ZAPPLENUM

118 L S5=0
159 PRINT “SCORE “;S5;TAB 9 “ZAP
PLENUM™

TO N
14@ LET A=INT (21¥RNDJ +1
158 LET B=INT {(31xRND:

188 PRINT AT X.¥i*™ *
5292'LET Y=Y+ (INKEY$="8") - (INKEY
SE%ngET X=X+ (INKEY$="6") - (INKEY
P2@ IF X<¢1 THEN LET X=21

Za@ IF X>21 THEN LET X=1

260 PRINT AT @,20; "E==h
E?B IF X=A AND Y=B THEN BCISUB 3

EBB PRINT AT ©,208; "BERATLES™
2908 NEXT J

331@ CLS
328 PRINT AT 18,.16; "FIM OE J0OG0

3530 IF S5>508 THEN PRINTF AT 13,12
JUMUITO BEM..."™

34@ STOP

358 LEYT S5=5+T

‘368 PRINT AT_8,6;5
7@ FOR K=1 TO 15
350 PRINT 87 0,20; “NHHC...:‘
398 PRINT AT 6.20; 1£ oy

Faremos agora um pequeno "'jogo’ que demonstra a utilizagao de muitos
comandos e estruturas do BASIC e inclusive um truque novo com relagae ao
INKEY'$;

Vejamos:

1 REM PIAZZI-ROSSINI
18 REM ZRAPPLENUM
2 SLOU
30 RAND
a® PRINT “QUANTOS NUMERDS 7"
S8 INPUT N
6@ PRINT “TEMPO EM e
7@ INPUT T

. B@ PRINT ~DIFICULDADE (&,1,217
9@ INPUT D

i CLS

O TK gera nimeros em posi¢oes aleatérias de tela que devem ser
“comidos” por vocé([z])antes que aparega algum novo nimero; assim, por
exemplo, se vocé estiver perseguindo o nimere quatro, antes de alcancéa-lo,
aparece o niimero cinco na tela, ndo adianta mais “comer” o nimero quatro
pois seu SCORE nio ser4 alterado. Quanto maior for o nimero, menor o tempo
que vocé tera para “‘comé-lo”, em contrapartida mais pontos vocé ganha se
conseguir. Se for gerado um nimero com dois algarismos, vocé deve “comer”
o mais significativo (Por qué?) Brinque entéc um pouco com ele, usando, para
comegar, 10 nimeros, tempo 18 ZUTUS e nivel 1 de dificuidade. O tempo é
contado numa unidade qualquer {ZUTUS - Zapple Universal Time Unities) pois a
relagdo com as unidades convencionais ndo é simples. Neste programa é
interessante salientar as linhas 200 e 210: quando aparece mais do gque uma
igualdade (e/ou desigualdade) numa expressa@o matematica, apenas a primeira,
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contando da esquerda para a direita, & considerada como tal. As demais sao
consideradas como parte de uma afirmagao iogica que pode ser verdadeira ou
falsa: se verdadeira, produz resultade 1 e, se falsa, produz resultado zero.
Assim, na linha 200, se, no instante em que o TK estiver executando a instrugao,
a tecla 8 estiver pressionada ( — ), a primeira afirmac&o é verdadeira e a sequn-
daé falsa; assim teremos:

200 LET Y¥=v+l-2

Note que este tipo de estrutura permite o uso das operagées ldgicas AND,
OR e NOT; assim, por exemplo, seria vélido escrever:

LET H=H+{INKEY%<>"8" AND I=52

ou

LET P=P-5%{A<=3 OR K=AR+B)

Para entender methor, procure fazer alguns comandos diretos do tipo:

PRINT (3<4 OR 4<¢{3)
PRINT (8=9 AND 7>5)
PRINT (NOT (2<1))
PRINT {3=33

PRINT (6>10)

Quanto ao resto do programa, acreditamos que vocé possa entendé-lo sem
dificuldades. se dedicar um pouquinho de tempo sobre sua I6gica. Note nos
detathes como o "pisca-pisca” das palavras BEATLES e NHOC... Note também
que a sub-rotina utilizada ndo precisava necessariamente ser uma sub-rotina;
bastaria fazer GOTO 350 ao invés de GOSUB (nalinha 270) e GOTO 280 ao invés
de RETURN (na linha 430). Para facilitar seu raciocinio, iremos apresentar o

fluxograma do programa: j
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sLow

SCORE
$JTDI

§=8+1

AT 0.6;S

K=1TO15

AT @24

AT 0,20
NHOC, ..

AT 0,20

J=T-D*1+2
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—{)

A = INT (21*RND) + 1
B = INT (31"RND}

¥y = ¥ HINKEYS = "8”) - (INKEYS="5"}
x=x + INKEYS= "7") —(INKEYS-"6")
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Note o simbolo utilizado para representar‘‘chamadas’ de sub-rotinas(I)e
para iniciar as sub-rotinas em si(I[). Costuma-se associar um nome a sub-rotina
o qual é colocado na parte superior do simbolo e, na parte inferior, colocam-se
as variaveis do programa principal que serdo utilizadas pela sub-rotina. Vocé
saberia explicar para que serve a instrugao da linha 4207

Sub-rotinas prédticas: aritmética financeira

Como prometido no capitulo 8, voltamos a falar sobre aritmética financeira.
Reapresentaremos o programa de formagdc de dados em forma de uma
sub-rotina para “saida de dados com formato financeiro” além de outra
sub-rotina para “entrada de dados ne formato financeiro”. Vejamos:

995 REM SR P, ENTRADA DE DADOS
Cs FORMATO FINANCEIRO

102 FOR U=1 TQ
>

i@as IF AU ¢ " THEN LET BS$iU
Y =A% (U)

i1a3e IF AS(UY ="," THEN LET B% (LD

1235 NEXT U

1642 LET N=URAL '‘B%
1045 5SLOU

1958 RETURN

Esta sub-rotina simplesmente retira todos os pontos do dado introduzido e
substitui a virgula por um ponto, deixando o valor nimero para calculos na
variavel N.

A sub-rotina para executar a “saida” de dados, ou seja, transformar um
nimero no formate do computador para o fermato financeiro, € bem mais
complexa. Ela consta de trés médulos basicos:

a) ajustar o nimero para duas ‘“casas’” apés o ponto decimal (que serd
substituido por uma virgula) para os trés casos possiveis: nenhuma casa ap6s o
ponto decimal (variavel inteira), uma casa e duas ou mais casas apds o ponto
decimal.

b) Colocar um ponto entre cada 3 algarismos antes da virgula.

¢) Imprimir 0 nimero encostando-o a direita na vigésima coluna.
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1095 REM SR Prsr SAIDA DE DADOS
Crs FORMATO FINRCEIRD

F

1105 REH MODULO A
3717168 LET NS=5TR% N
1315 LET L=LEN N%
1120 FOR U=1 TO L
1125 IF Ns{U)="." THEN GOTO 1i4¢
11308 NEXT U

255 LET M&=Ng+"

6@ REM MCDULO B

65 LET L=L-3

70 LET L=L-3

i7s IF L(—"@ THEN GOTO 121¢
118@ LET CH=N$( TO L)

z

il

11

11

1155 LET Ns= N$( TO L}
i1

11

11

1

12092 GOTO 1i17e

1205 REM MODULO C
1210 PRINT “CR$ “";TRAB (21-L);N$

O ndmero a ser calculado deve ser colocado na variavel N. A titulo de
exemplo, vamos apresentar um pequeno programa que utiliza estas sub-roti-
nas; vocé fornece o prego de custo de trés produtos e a porcentagem de lucro
desejada para cada um e ele fornece o pre¢o de venda e o lucro...

i@ REM EXEMPLO DE RPLICRCADR P
SUBROT INAS FINANCEIRAS

28 sSLou
25 LET ENTFIN=1869

35 DIM PH(3,.14)

4@ DIM Ki3,2)

45 FOR I=1 TO =

5@ PRINT “NOME DO PRODUTO *; I:

SE INPUT Fs$ (I}
PS5t

85 PRINT gRéEQ
- CE an
7@ GOSUB ENTFIN EERTR R

8@ FRINT “CR% “;Qs
85 PRINT “PORCENTRGEM DE LUCRD
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92 GOSUB ENTFIN
95 LET K(I,2)=N
128 PRINT A%; " POR CENTO™
185 PRAUSE 20
1i& CLS
11S NEXT I
i2& FOR I=1 T0O 3
125 LET LUCRO=(K{I,2)@2.21) K (I

132 PRINT "PRODUTO *;P$ (I}
135 LET N=K(I.,1}+LUCRD
_1a@ PRINT TRE §; "PRECO DE UENDR

145 GOSUB SAIFIN

158 LET N=LUCRO

155 PRINT THAB S; "LUCRO*
168 GOSUB SAIFIN

168 PRINT

180 PRINT “RALL YOU NEED IS LOVE

190 PRINT "BERTLES FOREUER"™

Experimente desenhar o fluxograma destes programas.

O gravador K-7

Vocé deve ter notado como ndo & muito pratico ter que digitar um
programa ‘“grande”, especiaimente quando isto j& foi feito diversas vezes...
Felizmente o TK possibilita a gravacao de programas em fita K-7 comum para
posterior recuperagdo. Para colocar um programa no gravador, utiliza-se a
palavra chave SAVE (letra S), dando-se um nome ao programa (o qual deve ser
colocado entre aspas). Suponha que tenhamos um programa chamado CHO-
COLATE. Conecte entéo a saida MIC do seu TK a entrada MIC do seu gravador,
ajuste o volume para aproximadamente 70% do nivel maximo e, se tiver controle
de tonalidade, coloque o mais agudo possivel. A seguir, pressione as teclas do
gravador para gravar e digite o seguinte comando direto:

SAUE "CHOCOLATE"™

A tela ficara "esquisita’” por alguns instantes; quando ela voltar ao
“normal’ a gravagdo esta terminada. E recomendével que, por seguranga, vocé
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grave um mesmo programa diversas vezes na fita.

Para recuperar o programa da fita K-7 a operagdo também & simples.
Suponha que vocé tenha realmente gravado um programa chamado CHOCOLA-
TE. Digite NEW para limpar a meméria, volte a fita e conecte a entrada EAR do
seu TK & saida EAR do seu gravador e com os controles de volume e tonalidade
idénticos a4 operagio de SAVE, coloque o seu gravador para “tocar” apds
digitar o seguinte comando direto:

L. OAD "“CHOCOLRARTE®™

{O LOAD esta na tecla J). Se apds a tela “esquisita” aparecer a mensagem 0/0
VOCE conseguir recuperar o programa; ¢aso contrério, repita a operagao!
Aqui vai uma dica; experimente digitar o seguinte:

1® PRINT "LOUE IS THE RNSUER *

2@ GOTO 1@
30 SAUVE "LOVE"
42 RUN

Prepare o gravador para um SAVE e digite o seguinte comando direto:
GoTO 30

O Programa sera armazenado na fita... Mas, ao carrega-lo de volta, ele
comega a sua execugdo sem ser necessdrio digitar RUN e NEW LINE;
experimente, entao, voltar a fita e fazer:

LOAD "LOVE™

EXERCICIOS

1. Implemente os trés Uitimos programas para que eles possam trabalhar
também com numeros negativos. Além disso, note que eles "truncam” o
resultado em duas casas apds a virgula; faga com que eles arredondem o
resultado dependendo do eventual valor da terceira casa apés a virgula.
Sugestdo: Apds a entrada no médulo B do segundo programa, teste VAL'NS
(L+1) e some, se necessario, ¢.01 ao resultado

2. Faga um programa capaz de ler 2 nimeros inteiros e calcular seu MDC
(Maximo Divisor Comum) e MMC (Minime Divisor Comum).

3. Elabore um programa capaz de “ler"” duas matrizes e, se possivel, dependen-
do da compatibilidade de dimensdes, calcule o produto das mesmas (reveja
capitulo 7).
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4. Faga um programa que gere na tela a serie de Fibonacci:
0;1:1;2;3;5;8;13;21...

5. Utilizando o programa de animagao universal, tente simular a rotagao de um
objeto na tela:
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As Interfaces do BASIC com a linguagem de mdguina.

Neste ponto do livro, vocé pode olhar para o teclado do TK e verificar que
tudo ja foi explicado, com excegdo de uma palavra chave e duas fungdes: POKE
(tecla 0), PEEK (tecla 0) e USR (tecla L). Para poder dar uma nogéo do que elas
significam, é necessario primeiro explicar sucintamente o que é linguagem de
méquina e introduzir o conceito de microprocessador e bytes de memdria.

Iremos, inicialmente, introduzir o conceito de microprocessador. O compu-
tador, como nés o conhecemos, consiste nos seguintes elementos principais:

® microprocessador (modelo Z8@, no caso do TK)
® memaria

e dispositivos de entrada (teclado, joystick)

# dispositivos de saida (video, impressora)

o memédria auxiliar (gravador K7)

O TK pode ser comparado, por analogia, a um ser humano, sé que ele
“fala”" BASIC. Assim, esse “ser” tem um cérebro (que é o microprocessador) e
uma meméria, Vocé conversa com ele através do teclado (para enviar informa-
¢oes) e da tela (para receber informagdes), usando o BASIC. Acontece que o
microprocessador ndo entende BASIC... Ele entende uma lingua muito mais
simples e limitada, & qual chamamos de linguagem de méquina.

A linguagem de maguina (também chamada de ASSEMBLY) consiste,assim
como o BASIC, em uma série de instrugbes, sendo que cada uma comanda o
microprocessador para que ela faga uma tarefa especifica. Entretanto, ela é
uma linguagem de baixo nivel, o que significa que instrugdes complicadas
como loops de FOR/NEXT ou calculos de fungbes matematicas (SIN, COS, EXP,
RND, etc.) ndo sdo disponiveis, ou seja, pode-se usar apenas instrugdes que
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comandam diretamente o microprocessador.

Mas, o que significa exatamente linguagem de baixo nivel com instrugdes
que comandam diretamente o microprocessador? O problema é que o micro-
processador, por ser um circuito eletrdnico, s6 é capaz de entender dois niveis
de tensdo, chamados, simbolicamente, @ (zero) e 1 (um). Portanto, somos
obrigados a conversar com ele usando codigos formados por cadeias (sequén-
cias) de @s ¢ 1s, onde cada 0 ou 1 é chamado bit. Além disso, o microprocessa-
dor s é capaz de entender 8 bits (1 byte) por vez.

Dessa forma, cada instrugao e cada dado deve, obrigatoriamente, consistir
em um ou mais grupos de 8 bits. No caso de nimeros, o nimero maximo que
podemos representar em 1 byte é 255. Se o numero for maior que 255, ele
devera ser “quebrado’’ em 2 ou mais bytes para que o microprocessador possa
entendé-lo.

Assim como as instrugoes sdo sempre divididas em grupos de 8 bits, a
meméria do computador também é didivida em regides capazes de armazenar
apenas 8 bits cada uma.

A memébria pode ser imaginada como uma pilha de registradores capazes
de armazenar apenas 1 byte cada, sendo que cada registrador tem um enderego
que, no caso do TK, pode ir de @ até 65535. A memoria € basicamente dividida
em duas partes: a primeira, chamada ROM (Read Only Memory), foi previamen-
te gravada por processos especiais e contém um ‘programa que interpreta
linguagem BASIC, ou seja, traduz as instru¢oes do BASIC para a linguagem de
maquina. Esta regido da memoria é inalteravel, nao podendo, portanto, ser
escrita (apenas lida), e ndo perde nunca seu contelido, mesmo desiigando-se o
computador. A segunda, chamada RAM (Randon Access Memory), & alteravel
(pode ser lida ou escrita), e € onde sdo armazenados o conteldo da tela de TV,
os programas em BASIC, devidamente traduzidos pelo interpretador, (ROM) e
as varidveis dos programas.

Ela perde seu contetido quando o computador € desligado. Note que o
programa interpretador (ou tradutor) que esta na memdéria ROM é escrito em

linguagem de méquina, pois 0 microprocessador deve ser capaz de entendé-lo.

Entretanto,como todo programa, possui variaveis, que devem ser, obrigato-
riamente, colocadas na RAM (caso contrario ndo seriam variaveis); assim, ele
reserva para si o inicio da memodria RAM, mais precisamente os enderegos
16384 e 16508, para colocar suas préprias varidveis vamos apresentar a seguir
um esquema ou “mapa” simplificado da meméria do TK (um esquema mais
completo pode ser encontrado no préprio manual do TK):



ROM

RAM

(ENDEREGOS)
—— —
PROGRAMA
INTERPRETADOR 8191 (TK82 e TK83)
__ ou 19239 (TK8S)
LIVRE
Sy anne A0383
16384
VARIAVEIS DO
PROGRAMA
INTERPRETADOR
. _1esg8
16509
PROGRAMAS EM
BASIC
TELADETV
VARIAVEIS DOS
PROGRAMAS EM
BASIC
AREA DE TRABALHO
LIVRE
65535

Naturalmente a memoria vai até 65535 apenas se tivermos uma expansio
de B4k; com 2k de memoria, o TK tem meméria até o enderego 18431 e com 16k
de memoria até o enderego 32767.

Poderia surgir agora a seguinte pergunta: existe alguma vantagem em se
programar em linguagem de maquina? A resposta é afirmativa: com ela os
programas sdo muito mais rapidos e podemos ter uma visualizagéo e controle
maior do sistema: em contrapartida, suas instrugbes sdo mais simples e
limitadas e exigem um cuidado maior na hora da programagao.

Nao nos aprofundamos mais neste livro, na linguagem de maquina. Estas
idéias foram aqui apresentadas apenas para tentar dar uma nogao do que é essa
linguagem com o intuito de tentar esclarecer 0s conceitos que apresentaremos
a seguir. Um estudo detalhado da linguagem de maquina € relativamente
complexo & o pequeno resumo que apresentamos aqui esta longe de mostrar
toda a sua potencialidade. Vamos entdo ao POKE, PEEK e USR.

A palavra-chave POKE permite colocar um numero diretamente numa
posicdo qualquer de meméria. Naturalmente, este nimero deve estar com-
preendido entre 0 e 255 e a posi¢do de memodria entre @ e 65535. Entretanto, as
posigdes de 0 a 16583 sdo ocupadas por memoria ROM que é inalteravel ou por
espagos vazios; assim, um POKE nessas memdrias ndo produz efeito nenhum.
A titulo de exemplos, faremos dois pequenos truques usando o POKE; pelo
“mapa de memaria” vimos que 0s programas em BASIC comegam sempre na
posicdo de memodria 16509; sabe-se que, normal’men}e. ndo é possivel em
BASIC ter a linha 0. Mas com POKE podemos consegui-la. De fato, experimente
digitar:

1 REM PIRZZI-ROSSINI
W2 FRINT " ALL YOU NEED IS .00

5 RUN
A seguir, faca o comando direto:
POKE 1651&.@

Agora, faga um LIST e veja o que ocorreu com a linha 1. Tente retira-la do
programa e vocé vera que nao sera possivel pois o BASIC néo esta “acostuma-
do’ a usar linha 0 ... Qual 2 vantagem disto ? Ora, vocé pode fazer um programa,
colocar a linha @ com seu nome e ninguém podera retira-lo.

Pode surgir agora a seguinte duivida: se os programas comegam na
memoria 16509, por que o POKE é feito na memdria 16512 7 A explicagéo é
simples: em BASIC, podemos ter linhas com nimero maior do que 255; sendo
assim, dois bytes sdo reservados para armazenar o numero da linha (no caso
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teremos memdria 16509 e 16510 ambas com nUmero zero; experimente
modificar a memaria 16509 usando POKE...). No manual do TK, vocé podera
encontrar maiores detalhes sobre como cada linha é armazenada na memoria,
além de explicagdes de como cada varidvel é armazenada na memdria.

O segundo truque que iremos apresentar possibilita a utilizacéo das linhas
22 e 23 da tela para efeitos da PRINT ou PRINT AT. Na memdria 16418 esta
armazenado um ndmero (inicializado pelo programa interpretador) que diz
quantas linhas sdo reservadas para a regido de edigdo; normalmente, em
meméria contém o nimero 2. Basta entao alteré-lo para 0 repare:

1 PDKE 16418,0
2 PRINY AT 22.5; " "LOVE I5 =
3 PRINT AT 23,5; “THE RNSUER™

No -entanto, este trugque tem uma pequena limitagdo: ndo possibilita a
utilizagdo da palavra-chave INPUT. Assim, se por acaso vocé for usa-la,
“corrija" antes a memaria 16418 com a instrugéo:

POKE 16418.2

O que acontece se colocarmos nesta memoéria um ndmero maior do que 2?

Vamos agora & fun¢do PEEK; ela fornece como saida o conteldo de uma
determinada memdria {naturalmente entre 0 e 65535). Assim, se ao ligar o
computador voceé fizer:

PRINT PEEK 16418

Vocé devera obter o nimero 2 na tela pois iniciaimente duas linhas sdo
reservadas para a edigdo. Se o seu programa tiver uma linha 1, o gque vocé
espera obter com um PEEK 165107 E com PEEK 165097

Note que vocé pode inclusive fazer PEEK de memérias da ROM. De fato
para obter o conteldo da ROM na tela basta fazer:

i@ SLou

2@ FOR I=0 TO 2928\
38 SCROLL

48 PRINT PEEK I

58 NEXT X

12

Como exemplo da fung@o PEEK vamos apresentar um pequeno programa
que renumera as linhas de um dado programa em BASIC, sem alterar entretanto
os GOTOs ou GOSUBSs (isto também seria possivel mas o programa € bem mais
complexo); a explicagdo do funcionamento desse programa é razoavelmente
complicada e foge dos objetivos desse livro. O programa é aqui apresentado
apenas para dar idéia do “potencial” da fungdo PEEK:

opea STOP

9288S REN RENUMBER

2918 FRAST :
%2&5"1991941' “NUMERC DA LINHA INIC
SB828 INPUT NIR

Q@a2s PRINT NIR .

99380 PRINT ;;E:DIUH LINHR INICIAL

NL T
ggus PRINT "INTERUVRLO ENTRE L INH

9052 INPUT DTL
985S PRINT DTL

Qae6s LET IM=16508

9?%3 E?T NX=PEEK (IM+1) 3256+PEE¥N
4+

9867 IF NX<NIR THEN GOTO Sa9a

@78 IF NX=8S2888 THEN GOT0 211

S87S POKE (IM+1) ,INT (NMLI/256)

2888 PDKE (IM+2) ,NLI-20563INT (NL

I/256)

998S LET NLI=NLXI+DTL

9958 LET IM=IM+5

9@85 IF PEEK TM=118 THEN &QTQO g9&

91983 LET IM=IM+1
918S GATO 9895
QLID LIST

Goloque seu programa antes da linha 9000 e fornega ac RENUMBER a
linha inicial de seu programa,a nova linha inicial e a distancia que vocé deseja
entre as linhas. Este programa é muito (til quando ndo ha mais “espago”
entre as linhas para colocar novas instrugdes, ou para tornar as listagens
mais "elegantes’”

Para finalizar o livro, vamos dar uma idéia sobre a fun¢@o USR; ela seria
como um GOSUB s6 que em vez de "ir'" para uma linha de programa ela vai
direto para uma posi¢do de memoria executar uma subrotina escrita em
linguagem de maquiria. Apenas para dar uma demonstragéo da potencialidade
da linguagem de méaquina, experimente o seguinte programa que “enche” a
tela um determinado caractere:
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REM YUWX- X

POKE 16516.215
PORE_16%5186,2503
LET T=USR 16Si4

UMK

Digite RUN e NEW LINE... A seguir, LIST e NEW LINE; veja o que aconteceu
com os caracteres na linha 1..

Os caracteres na linha REM significam um pequeno programa em lingua-
gem de méquina; o caractere que é colocado na tela é o segundo caractere
da linha REM.

Experimente modificé-lo... Compare a velocidade deste programa (mes-
mo em SLOW) com o seguinte programa em BASIC:

3 PRINT
4 GOTO 3

e

Isto & tudo, por enquanto. No segundo volume desta série, nos aprofunda-
remos no BASIC dando énfase a estrutura de programagio.
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