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é uma ferramenta muito Gtil " X B

para efectuar fungoes determinadas ' ARA O SPECTRUM
no programa em que for inserido, A
especialmente se tiver de ser utilizado L
repetidas vezes.

Dispondo deste repositorio de rotinas,

o programador vé a sua tarefa muito facilitada,
pois fica desobrigado

de resolver inOmeros problemas

que dao muito trabalho e pouco prazer

— por exemplo, ordenar niUmeros,

validar entradas de dados,

arredondar nameros nao inteiros,

efectuar analises estatisticas,

operar com matrizes,

imprimir em tamanho duplo e muitas coisas mais.

Esta obra tem ainda uma fungao pedagogica,
mostrando como se elaboram programas eficazes
e sem «parasitas».

57 ROTINAS Em BASIC

Todos os programas deste livro
foram verificados e testados
pelo Gabinete Verbo de Informatica.
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Prefacio

Esta colecgio de rotinas (ou sub-rotinas; ao longo da obra serio
nomeadas indiferentemente por qualquer destas formas) foi
compilada para publicagio a pariir de um conjunto de programas
elaborados para o ZX Spectrum. E uma colecgio de muito
interesse para uma vasta gama de utilizadores do Spectrum, pois
contém rotinas de referéncias dieis, assim como rotinas que siio
dificeis de encontrar ou cuja elaboragio ¢ magadora,

Vale a pena estudar pormenorizadamente as rotinas apresenta-
das, em razio das técnicas utilizadas e das vantagens que podem
trazer @ elaboracho dos nossos proprios programas. Quanias
vezes ndo dissemos (ou pensimos) ji: «Néo imaginava que se
pudesse fazer isso dessa formas , ou «Nio me lembro de ter visto
isso no manual?s

Parte do atractive de lidar com computadores, passado o
primeiro entusiasmo que os jogos despertam, estd em elaborar-
mos 05 Nossos proprios programas, sejam eles de jogos ou de
aplicagio atil, ¢ fazermos o computador execular o que deseja-
mos com um minimo de instrugbes ¢ de ocupagiio de espago de
membria. Hi sempre grande satisfagio em obier uma solugiio
eleganie para um problema.

As rotinas deste livro esto escritas no BASIC do Specirum,
mas podem ser facilmente traduzidas para outros dialectos de
BASIC com um pouco de cuidado e algumas tentativas.

Foram envidados todos os esforgos para assegurar que as
rotinas funcionem dentro dos limiles especificados, ¢ de uma
forma cficiente, mas nfio se oferecem prémios a quem descubra
casos em gue elas nio funcionem!

Para terminar, apresentamos um programa completo no fim do
livro, programa para o qual foram concebidas originalmenie pelo
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menos uma dizia das rotinas aqui incluidas. Para fazer com
que o programa coubesse & vontade num Spectrum de 16 k,
foram utilizadas algumas rotinas allemativas, e o programa
constilui assim um bom exemplo de economizagio de memdria.
O programa em questio permite que sejam desenhadas todas as
formas bsicas de cristais ctibicos, pela simples introdugio de
irés ndmeros que representam a forma cristalina apropriada.

Estrutura das rotinas

Cada rolina apresentada & constituida por duas ou trés parles. A
parte inicial, separada da rotina propriamente dita, ficard nor-
malmente integrada no corpo principal do programa e gera a
informagio essencial de que a rotina necessita.

Contudo, di-se uma sub-rotina de inpur simples para permitir
que a roling seja executada como um programa completo ou que
seja testada quando for introduzida no computador.

O bloco principal de instrugdes & a rotina propriamente dita.
Apresentamo-la sem nimeros de linha, de modo a poder ser
introduzida de acordo com o programa principal (que a vai
utilizar). As linhas de destino das instrugbes de salto (GO TO,
GO SUB) sao indicadas por meio de letras (que deverio,
obviamente, ser substituidas por nimeros de linha quando a
rotina for utilizada). Quando uma instrugho ou linha de programa
ocupa mais do que uma linha de écran (32 caracteres), a segunda
linha ¢ as linhas svbsequentes sio apresentadas neste livro
ligeirmnente recuadas em relagiio ao inicio das restantes, para
evitar confustes, embora seja geralmente bem claro onde &
necessdrio incluir um nimero de linha (ou seja, onde comega
uma nova linha). E 6bvio que este =recuos niio tem cabimento
giiando a rotina é introduzida no computador. De notar também
que a maioria das linhas contém virias instrugbes (lambém
denominadas «declaragdess ), de modo a economizar espago de
memiria.

Por im, screscenta-se uma sub-rotina de owiper a0 final da
rolina para dar saida (oupit) so resultado final desta, para a
testar quando ¢ introduzida no computador ou, se a rotina &
utilizada como programa isolado, para dar ou apresentar o
resultado no deran.



Meste livro utilizamos a letra R para indicar o RETURN da
rolina principal {ou seja, a instrugio que faz com que a sequéncia
de cxecugho volie ao programa principal) e também para indicar
o inicio da secgdo final (a qual pode, ou nio, ser omitida).

Deve ter-se o cuidado de, ao utilizar estas rotinas, verificar se
as varidveis nelas utilizadas (principalmente i, j, k, p, g, n, tez
no que respeila a varidveis representadas por uma Gnica letra) nio
coincidem e, portanto, nio entram em conflito com as varifiveis
ulilizadas no programa principal.

Cada rotina deste livro é acompanhada por uma breve explica-
o do seu funcionamento,
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Rotinas
1 ORDENAGAO ANGULAR

Esta sub-rotina coloca uma lista de coordenadas por ordem
angular relativamente a0 seu centro.

As primeiras oito linhas localizam o maior e 0 menor valor de x e
de y e determinam o ponto xm,ym de modo a que se situe a igual
distincia dos pontos cujas coordenadas sio os valores determina-
dos. Seguidamente, calculs-se e analisa-se o dngulo formado
entre a horizontal e a linha que une este ponto «médio- a cada um
dos pontos ~originais-, de forma a determinar-se o quadranie ao
gual ele pertence. Este procedimento deve-se ao facto de a
tangente de um dngulo ser posiliva no primeiro e lerceiro
quadrantes e negativa nos outros dois. O dngulo & entio comrigido
pela adigio de Pl ou de 2*Pl, conforme for necessdrio, e
armazenado em Bin). Para pdr os dngulos em ordem, usa-se uma
sub-rotina de ordenagiio pelo método dito de «bolhass (bubble-
sort), indicada pela letra B na listagem abaixo.
INPUT "Ho. de pares de coorde
nadas? “:n: DIM A(2,n): FOR
pel TO n: INPUT “x"; (p);"=";

AL1,p) g (P =" RA(E,P)
HEXT p

ou uliliza-se a rotina de inpeat de dados (17) para determinar n e
Al2,n)

LET %x max=@: LET ¥ max=9

LET x min=A(1,1): LET 4 mifn=R

(2,1}

FOR p=1 TO n

IF ALl,p)>»=x max THEM LET = m

ax=A{1,p)

IF Hlaépiinu max THEN LET 9 ®
1

IF Ri1,P) <X min THEN LET = mi
n=Al1,p)

IF A(2,p) gy min THEHW LET ¥ mi
n=Fi2,pl

HEXT p

LET xm=(x max+x min) s2: LET 4



o b

ax+y minl /2

): FOR p=1 TO n

TH ({AZ,0) -yl A(A{Ll,p
P

ro
[ = 4]

=
—4ZD DIMIx

I

¥ AND AL2,pl :=ym_0
AND AI(2,p)] {4k TH
=P I+Z

m RHND RIZ2;p! cdm T
] 2PI+z

T S T

T M H
MITMDTA=TN= M=
=m =
pudl gy TVY T2
o

1 70 n=1
THEM GO SUE A:

raz Wr
Snih
=eELR
DL D=

o i

D
LI ]

1: LET A(2,p+ll=
Ri2,p) =2

r

PLOT Ril,1),Ri2,1): REM IF @«
=x min<{==255, @i=y min«=175,;
etc

FOR p=1 TO n-1

DRAW RIL,p+l)=-All,p) ,RIZ,pr+l]
-AiR,P): NEXT p

CRAW AL1,1)-Ail,n),Al2,%!-A12

U
Ordenagao de angulos
{x3,y3)

tls_vﬁ] (x6,y6)

(21,51

(x2,y2)
(x4, yd)

2 ANUIDADES

Estas sub-rotinas calculam as tabelas de anuidades Anl para
diferentes taxas de juro anuvais e para pagamentos anuais ou
Mensais.

As operagdes financeiras baseadas no juro composto tém a
série peométrica como alicerce. Assim, sendo i a taxa de juro,
I milhar de cscudos aumentard para (1 +i)® milhares de escudos
no espago de n oanos, de modo que, invertendo as coisas,
1/(1+ip de milhar de escudos tomar-se- | milhar de escudos no
espago de n anos. A anuidade é a soma dos valores 1/(1+ip
vigentes para cada um dos futuros n anos. Deste modo,

An| =v4vidviy L, +vn
onde v=1/(1+i)

Ora a soma dos n primeiros termos desta série & igual a (1 —wn)/1,
logo ARl =(1-w")/1, expressio esta que é utilizada para calcular
as tabelas apresentadas pelas duas rotinas listadas abaixo.

{a) Pagamentos anuais

INPUT “Taxa de jur

% : ";i: DIM A(30
FOR n=1 TO 38: LET A(n)i=il-
@B/ (1B0+i) ) +n) /i 100: MEXT
FOR n=1 TC 3@:FPRINT TAB 5;n
AB 10;Ainl : HMEXT n

(b} Pagamenios mensais

INPUT "Taxa de& Jjuro _anval e&m
% : wej: LET imivs

DIM A(3@): FOR n=1 TO 23@: LET
ANl ={1-0(10@, (12@+i} i1t (n&l2:
1 #i #10@: HEXT n

FOR n=1 TO 3@:PRINT TRB S;n;T
AB 1@;RAin) : HEXT n



A anuidade é a soma inicial que, a x% ao ano, di um
rendimento de 1 milhar de escudos por ano pelo periodo de n
anos,

Assim, por exemplo, se tivermos 25 000 milhares de escudos
para investir a 8% a0 ano e quisermos levantar 15 prestagbes
anuais idénticas, a anvidade para 15 anos a 8% serd de 8.5595
milhares de escudos e 25000/8,5595=2920,74 milhares de
escudos serd o valor de cada prestagio anual. Apds os 15 anos o
capital fica esgotado, pois estivemos a levantar capital e juros.

O exemplo inverso € o pagamento de empréstimos, como uma
hipoteca, por exemplo, de modo a que as prestagdes mensais
sejam constantes, isto &, inicialmente pagam-se principalmente
juros, mas, gradualmenie, vai-se repondo cada vez mais capital.

Para contrair um empréstimo de 20 000 milhares de escudos,
amortiziveis em 25 anos a, por exemplo, 9%, dd uma anuidade
calculada numa base mensal de 119,16162 milhares de escudos,
ficando cada prestagio mensal a 20 000/119,16 162=167,84
milhares de escudos.

PRESTACOES AMNURIS
ax

AMDS AMUIDADES
« 92592583

T e e DO = O e O s
LDV

0000 =l = = 0 P ) o 0 P
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PRESTACOES MEMSAIS

ANDS

L0 P T N e e e e 00 00 O
= L P s 550 00 000 - 0 ) P e

= = o= o=

o e e o s e 5 0 A RN B
b e ) 6 D G R D

2%

85.224565
98.59341
121.8727

114 .7875%9
116.37811
117.83222
119.181862
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3 MELHOR RECTA DE AJUSTAMENTO

Esta sub-rotina calcula a melhor recta de ajustamento para um
conjunto de pontos e traga a linha ¢ os pontos num referencial
cartesiano com eixos devidamente referenciados ¢ com escalas
apropriadas. Além disso, a rotina imprime os valores do declive
(m) e da ordenada na origem (C) da recta de ajustamento e o
coeficiente de comelagio dos dados (r). Por fim, desenha duas
linhas tracejadas para representar os limites de confianga de
95 %, os quais sio também apresentados numericamente.

As primeiras doze linhas calculam os valores necessdrios para
0s cilculos posteriores a partir dos dados introduzidos. Esses
valores sio, nomeadamente, os valores miximos de x e de ¥,
destinados a calcular uma escala adequada para o grifico, e os
valores médios xm ¢ ym a partir dos quais os valores do declive e
da ordenada na origem da melhor recta de ajustamento e, ainda, o
valor da varidncia vio ser calculados utilizando as equagdes
seguinies:

A melhor recta de ajustamento é dada por

Z(x;=%) (vi¥) s Ty  Ex-E(x-%) (yi—¥)
Z(x;—x)? n n- E(x;—x)*

onde os somatdrios (Z) se referem i variagio dos valores de i de |
an, ou scja, : representa a soma dos n valores que a expressio

{escrila a su:gu-ir] toma ao variar i de 1 aié n, sendoX e¥ os valores
médios Xm e Ym.
O coeficiente de correlagio é dado por

gt Zix=%) (v;=)
VE(x—x)* Z(y;-9)?

sendo esta equagio geralmente denominada por «férmula de
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co-varifincias ou «férmula do produto momentos.

As seis linhas a partir de B determinam o valor t da distribuigio
de Student que permite calcular os limites de confianga de 95%
{+e), 05 guais dependem tanto do nimero de dados, n (também
chamado «tamanho da amostra.), como do valor do desvio-pa-
driio.

As varidveis scx e scy siio factores de escala (SCale) para 05 -

grificos, destinados a assegurar que todos 0s ponios possam ser
situados ¢ tragados no grifico e que aparecam nimeros inteiros
nas escalas desenhadas sobre os eixos. Assim, se o valor méximo
(de x ou de y) for inferior ou igual a 1, a escala & ampliada 10
vezes (dividindo os factores respectivos pelo mesmo valor).

A fungio CIRCLE ¢ utilizada para aumentar o tamanho dos
pmhmnanmmldehmﬂhqﬂn¢tﬂqqpm.ﬁuw:wnrumuih
ajustamento ¢ calculada e tragada por meio da sub-rotina C ¢ das
declaraghes PLOT e DRAW na linha imediatamente a seguir i da
instrugdo GO SUB C (décima segunda linha depois de B). As
dez linhas que se seguem i das declaragbes PLOT ¢ DRAW
destinam-se a desenhar os eixos coordenados e as respectivas
escalas, utilizando o ponto de coordenadas de écran (36,4) como
origem. A décima primeira linha depois da referida imprime os
viirios valores (declive, ordenada na origem, etc.), servindo a
declaragiio POKE do infcio da linha para imprimir o sinal = para
os limites de confianga de 95%.

As restantes linhas até C tratam das linhas tracejadas que
referenciam os limites de 95%.

Como existem nove possibilidades de tragar a recta y =mx +c,
dependenies do facto de o inicio ¢ o fim da linha se situarem
acima, dentro ou abaixo da drea do écran, € necessério utilizar a
sub-rotina C para determinar quais os valores de x1, y1, e de x2,
y2, pontos entre 0s quais a linha deve ser tragada.

A sub-rotina D é a rotina de impressfio de uma linha tracejada
apresentada noutra parte do livro.

&

INPUT "Introduze o numero de
pPares de dad0E (minimo 3 :
Win: DIM E[EAEJ

IF n¢3 THEM PRINT "“"Dados 1nsu
ficientes": @0 TOo A

INPUT "IntroduzZa 08 nomes: 4352

variaveis" "Mome da abCcitssa
: ";A% "Mome da ordenada:

;ES%
Fﬁﬁ FET% TEI r:: IIr-ﬁllﬂl.l‘l‘ yns (p);n
ah Bl ,igns Jivat sy :
; ﬁEXT*p p 9 IRIR"EY E2:P

LET xmx=0: LET ymx=0: LET Xus=
@: LET Ym=0
FOR p=1 TO n
Ir E]ll,r-*] rimx THEM LET XmE=E(

.
IF E(2,p) 'ymx THEN LET umx=F"{
2,P): LET XmaXm+Eil,p): LET
YmeYm+E12,p): HEXT p
LET Xms=Xm- n: LET YmaYm.- n
LET Sxx=@: LET Sxy=0: LET Syy
=@: FOR p=l TO n
LET SxxsSxi+I(E(l,pl-Xmn)l+#(Eil,
Pl =xm)
LET Sxy=Swu+i(E(l,pl-xXml=(E(Z,
Pl ="%m)

LET Syy=Suy+i(E(2,p)=Ym) %(E(2,
P)=Ym): MEXT p

LET meSxy-s5xx: LET CaYm-m&xm

LET r=5Xu/i(50R Sxx2330R Suyd)

DIM Til1l@) : RESTORE B: DATR 12
«706,4,102,3.182,2.778,2.571
p2.447,2,385,2,308,2.262,2.2

28
F$R P=1 TO 1@: RERD TIip): NEX

P

IF n¢=12 THEN LET t=Tin-2!

IF n:=13 AND n (=27 THEN LET *
==, 000014% (iN-2)+3+,.00152% in-
2112-.05075%#(n-2) +2,5975

IF n»=28 AND n<=82 THEMN LET *
== .0568-(n-2) + . 00168

IF n>a63 THEW LET 1=l.3a&8

LET SCx=INT (xmx 25)+1: LET =
CYy=INT iymx -20) +1

IF Xmx«<=1 THEN LET Scxwgcx.

IF ymx<=1l THEN LET SCy=scCy.~

LEI 5;}*599 (l=-r%r)250R (3y

FOR p=1 TO n: CIRCLE 38+Eii,p
;;B;icﬁ:4+E[E,PJiﬂI!EH;l: ME

ig
12
iy
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LET ki=c#8-s5cy+d: LET k=2=200+
MEECK FECYU+RL

G0 SUB C

PLOT x1,yl: DRAW x2-x1 32-;1

FOR p=9 T0O 29 STEP 5: P a
T 16,p; (p-4) #5cx: NEXT P

FOR P=1 TO 21 STEP S: LET p=l
: IF (21-F) #5Cy<=99 THEN LET
b=2: IF i(21-p)#scy<=8 THEH
LET b=3

PRINT AT p,b; (21=-p) #5CyY: HNEXT

PRINT AT 21, (3S-LEN AS) /2;A
FOR p=1 TO LEWM BS: PRINT ﬁ
+116-LEN BS$) /2,0;B8 (p): NEXT

PLET 2%5,24: DRAW ~-241,0: PLO
T 38,4: DRAY 2,183
FOR P-Eﬁ TO 252 STEF 8: PLOT
24: DRAW ©,3: NEXT p
Fok p:?ﬁ TO 258 STER 30: PLOT
p,24: DRAV ©,5: NEXT P
FOR’P=iz TO 164 STEP &: PLOT
36,p: DRAW 3,0: HEXT P
FOR"p =4 To 184 STEF 4@: FLOT

. DRAU 5,@: NEXT p

puxé £2325,82: PRINT AT 0,0;"
Dec.=";m "!D.n.a",l:,FIT 16,19;
ne=t;r AT 17,11; 98%conf g=h
;AT 17,21; OUER 1;%+';é

LET ni-lcaeliaf:iu+¢ LET k2=
2R mELCH/ECH+L

IF £1¢® AND k2:@ THEN GO TO R

G0 SUB C: GO SUB D

LET ll={C+eliafi§u+¢: LET k&=
EO0FMESCH /S A

IF k13175 AHD K2:175 THEMN GO
TO R

GD SUB C: GO SUB D: GO TO R

IF K1t@ THEN G0 TO E

IETtlilgg TEEN aa Ta F

L il=

IF L2¢@ OR k2 1%5 THEM GO TO
G

“LET y2=kE: GO TO

IF L20 THEN GO TO

IF k2:175 THEHN GO TD I

LET x1=(85,5-85.5%5GN m=-kl) /m
#S5CYs,5Cx+36: LET yil=89.5-88.
SES5GN m: LET x2=236: LET 42s
L2: GO TO H

IF k23175 THEN 30 TO H

-
3
®
L
W

1]
]
M

L= =

zr

=

IF k2@ THEH GO TO I
GO TO o

LET %2=(85.5+35.5%5CN m-t 1) 1
ist sSCx+38: LET ua-ag S4+38
H m: GO TO H
LET ¥1=(85,5-B5,543CGM m=k1) ‘m
#5CY/S5Cx+36: LET yl=29.5-85.
S£8GN m: LET =2=(85.5485.5:5
GH m=kl) /mESCy SCx+36: LET
HE;&Q E+85,.523GHN W

IF x1=x2 THEM GO TO K
IF yi=yg2 THEN GO TO L
LET paiy2=-4l) ,(¥2=%1)
IF ABS pcl THEM Gﬂ TO ™
LET P=1/P GO TO

p=

LEI)i:iBiSGN (x2=-%1) 50R (l+p
#

FOR gq=1 TO (x2-x1).-i

PLOT x1+ig=1)2i,yl+iq-1) %i%p:
DRAW i#.4,i*.43p: MEXT q: RE
TURN

LET p=@

LET}i:iEiEEN iy2-ylr 750FR 1(1l+p

P
FOR q=1 TO iy2-ul) i
PLOT xl+1(9-=1)%i#p,yil+(q-1)%31:
W iz, 43p,is.d4
NEXT q: RETURN

RETURMN

2)



Exemplo
Dsld-dnslm-duulbuimdioogriﬁw apresentado.
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4 COEFICIENTES BINOMIAIS

Esta sub-rotina calcula os coeficientes do bindmio de Newlon
(a+b)" para qualquer n inferior a 125.

Repare-se na utilizagio de declaragbes DIM alternativas em-
pregando um valor de t dependente da existéncia de uma série
Iﬁmuoude uma séric infinita. No caso de n nfo ser um namero
inteiro, a série ¢ infinita e a rotina pede ao utilizador o nimero de
lermos a serem caleulados.

DsuxﬁchmnsﬁmmﬂusﬂnﬁmhpmlnmmhfapmhmﬂL
dade de ocorrer um determinado acontecimento. Por exemplo, a
escolha aleatiria de 3 bolas de um saco que contenha 3 bolas
vermelhas e 7 bolas negras é regida pelo bindmio

3

10
Desenvolvendo, vem:
(0.3+0.7=1x0.3243x0.7x0.32 4 3x0. 72 x¢.3+1 =7

O primeiro termo do desenvolvimento dé a probabilidade de
serem ol:ntidulhnhsvemng!hu. o segundo 2 vermelhas e |
negra, o lerceiro | vermelha e 2 negras e, por fim, o dltimo termo
€ a probabilidade de todas as 3 bolas serem negras.

INPUT n: IF ABS INT n<i'n T
PRINT "n naoc &4 um int;;TEN

7
X E)’ ouseja  (.3+.7)°

POEitivo, dusntos tg
€s€jaT ": INPUT t: GO ;EEE -
g Dgﬂ Bin+l): LET it=n+1: &0 To
DIM Bit)

bg; :-%; LET m=n

P=l TO t: LET Bip) =g

LET Z=2Zimsp: LET ---51? NEXT
R RETURN

R F_?RPPI]. TO 1: PRINT Bipl: MEX

‘oD

22



No caso de n ser um inteiro positivo e de, portanto, a série ser
finita, os coeficientes binomiais (impressos a lipo negro no
exemplo dado) calculados pelo programa para cada valor de n
constituem uma linha do conhecido trifngulo de Tartaglia-Pascal,
linha cuja ordem (a contar do topo) é dada pelo valor de n.
Assim, a primeira linha (um s6 coeficiente: 1) é dada paran=4, a
segunda por n=1, etc.

24

5 ORDENAGAO DE «BOLHAS»

Esta rotina de ordenagio utiliza o bem conhecido método de
ordenagio por comparagbes sucessivas, dita «ordenagio de
bolhass (bubblesort). Esta designacio curiosa deve-se ao facto
de. no mencionado método, os nimeros elevados subirem
gradualmente de posigio na lista até atingirem as posighes
cimeiras, como bolhas de gis num liquido. A varidvel g
destina-se a contar as trocas de posigio efectuadas. A linha C
decide, apds comparagio, se uma troca de posigio entre dois
nimeros adjacenies & ou nio necessiria e a sub-rotina A efeciua a
troca, em caso afirmative. A rotina continua a executar o ciclo
até nio screm necessdrias mais trocas de posigio, ou seja, quando
q=0.

Neta. Esta rotina coloca os nimeros de uma lista em ordem
decrescente. Para que os nimeros sejam colocados por ordem
crescenle, substituir o sinal > pelo sinal < na linha C.

NEUT n: DIM Ain): FOR p=1 TO
. n: INPUT A(p): NEXT P

: FOR p=1 TO n-1
8 'i?ﬂﬂu \A(p, THEN GO SUB A:
T q9=9+1
NEXT B: IF q<>@ THEN 0 TO E
GO TO R

LET z=Aip!: LET Alpl=RA(p+lil:
LET alp+l)=2: RETURMN
RETURM

R FOR p=1 TO n: PRINT AIp): MNEX
TFP



6 CIRCUNFERENCIA

Esta sub-rotina calcula as coordenadas do centro e o raio da dnica
circunferéncia que passa por trés pontos dados.

INPUT "Introduza as :nnratnad
BaE dos tres pontos: i |
.“|K1; Il-u-llll gi.r "."2‘“;}(2; “';‘F=
ll-HE? 1Ixa:lllxa,lh93-u-|’3

LET D:xliiui-uﬂl+inIHE-u1F+:

3*(3 =y2)
X=l(laxl4ulayl) # (ua-y3

+ (X224 Y2342) 2 1gA-Yl) + (53 sx
S+Y3sy3) #(ul=y2) ) s2/0

LET O¥=({xl+xl+ylsyl) s (x3-x21
+ [ X2#x24+92#Y2) F X120 +(x33x
J+u3#y3) #ix2-%1)) s2/D

LET R=50R ((DX=x1)%(0x=x1)+ (0
=yl)#(0%¥=-yll)

R  RETURMH

R PRINT "Raio = “; R"“Cuﬁrde ad
as do Elhlrﬂ'“""ﬂx_= wiDxs
L1} DH = Rl ; DY

Repare-se na particularidade de os quadrados dos valores das
coordenadas serem dados por x1*x] ¢ ndo por x11 2 devido ao

facto de x1, x2, etc., poderem assumir valores negativos, o que
daria origem a uma mensagem de erro se tal acontecesse
utilizando 1. Por outro lado, como uma raiz quadrada tem sempre
dois valores, umpusmvo:umnugmm. o valor de R também

pode ser positivo ou negativo, devendo pois ter-se cuidado se R
for utilizado na formula como um valor absoluto.

[

Circunferéncia
27



7 ARRANJOS DE +1 e -1 EM GRUPOS DE
TRES

Esta sub-rotina gera os oito arranjos com repetigio (também
chamados «arranjos completos« ) de + 1 e =1 em grupos de trés e
deixa o inpur inalterado.

Cada escolha pode ser feita de duas maneiras, de modo que o
nimero total de ammanjos diferentes ¢ igual a 2#2*2=§
O primeiro arranjo é
111
Para se obter a sequéncia de arranjos apresentada a seguir, ¢

trocada a posigho relativa de dois nimeros ou um nimero é
multiplicado por —1. Assim, temos

Arranjos Operagiio efectuada
a=] | 1 | A(3)*(—1)
2 1 1 =1 Al2) ~— A(3)
I Y | 1 A1)
4 1 =1 =1 Ay =1)
5 =1 =1 =1 A@)*=1)
6 =1 =1 1 A2)— A}
7-1 1 =1 A®-1
R | 1 1 AD*-1)
i 1 |
DIH Ai{3): DIH PIB,3)
Lﬂinjl.i]=l: LET Ai{2l=1: LET A
FOR a=1 TO &: FOR b=l TD 2
LET Pla,b)=R(b}l: HEXT b
IF a=2 OR a=68 THEN LET C=R1i3}
: LET R(3)=RA12): LET AL21=C:
GO TO A
IF awmd OR a=8 THEM LET ALll ==
All): G0 TO A
LET A(3)l.==RI13)
A HEXT a
R RETURH



E FOR a=1 TO /&: FOR b=1 TO 3 B3

:l = i 1l l-: T
ERINT - Buetgrtac MEXTIR CONVERSOES

8 DECIMAL PARA BINARIO
(Para nimeros inteiros positivos menores do
que 256)

INPUT "Introduza © RUKErDs ded
imal: “;d

OIM AELB) : FOR n=l TO &
LET U!éHT (drs2tN=INT (ds2tNi+

LET A&i2-n)=5TRS U: NEXT n
R RETURHM

R FRINT d,A%

Esta rotina ¢ baseada no método dito das «divisdes sucessivass,
que consiste na divisdo sucessiva por 2 (base bindria) e obtengio
dos respectivos reslos.

Contudo, existem alguns erros nos calculos do computador e,
por isso, esta rotina ndo ¢ adequada & conversio de inteiros
superiores a 255. A rotina seguinte funciona melhor para esses
nimeros:

INPUT "Introduza © RUmMErDe dec
imal: ";d

LET p=l ;
A IF Hp_lt_gag d+l THEN LET p=p+l
DIH RA%i(p): FOR q=1 TO p
LET u=INT (d-2+8-INT (d- 2%t3+.
2002201) +.5)
LET RA$ip+1l-q)=53TRs u
HEXT a
R RETUR

7]
[w)

R PRINT d,A%

3



9 BINARIO PARA DECIMAL
{m quaisquer nameros binarios inteiros posi-
t )

Esta sub-rotina determina o nimero decimal equivalente a um
nimero bindrio dado somando os diferentes valores para cada
posicio, os quais sio dados pelo produto do valor absoluto (§ ou
1} pelo valor de posigio (2 1 posicio do digito), sendo a primeira
posicho (¢ a dltima a ser calculada) zero. A soma total (d) é o
nimero decimal pretendido.

Para nimeros bindrios inferiores a  19@@PGOGMBROIHEGH
(65536 em decimal) pode utilizar-se, em vez da sub-rotina, o
comando directo PRINT BIN b, sendo b o nimero em bindrio.
Este comando dd, de imediato, o equivalente decimal de b.

INPUT "IntrodUuZa O NUNMErS &0
binario: ", LINE RS

{Utilize-se, desejando, a sub-roting 54 — Teste para um
nimero bingrio

LET d=0: LET £=1: LET n=LEM A
A LET d=d+2t in=C!#JAL A%ic!
IF n=Cc THEHN G0 TO R

LET c=c+1l: GO TO A
R  RETURM

B PRINT RAS$;d

33



10 HEXADECIMAL PARA DECIMAL
(Para quaisquer inteiros positivos)

A fungio definida pelo utilizador hin) «desmontas o nimero
hexadecimal recorrendo & ordem das letras e nimeros na lista de
cddigo ASCII do conjunto de caracteres do Spectrum {apéndice A
do manual de programagio BASIC do Specirum) e efectuando a
sua selecgiio por meio de CODE h$(n)—47. Assim, por exemplo,
F tem o codigo (CODE) 79, de modo que é o 23.° carficter
(70-47) da cadeia (da 2.2 linha da rotina) a ser seleccionado, ou
seja, o carcter «7», 0 qual tem o codigo 63, Subtraindo 48 a este
valor, obtém-se 13, que é o equivalente decimal de F.

Ter em atengio que os simbolos <, = e > que aparecem na
cadeia sdo os caracieres individuais « <s, a=s @ « .,

INPUT "Introduza © NUREro em
hex : ", LINE hs§

DEF FM hin)=CODE "@1234S67220
200000: ; :=: 720000002022 0232
0020000020 : ; (=:T" (CODE hMEin)
=471 =48

LET d=@: FOR n=i1 TO LEN hs&

LET d=d+FH hin) $i6% (iLEN h%-n)
: NEXT n

R RETURMN

R PRINT hs,d

is



11 BINARIO PARA HEXADECIMAL
(Para quaisquer inteiros positivos)

Existe uma relagio bastante simples entre o sistema bindrio e o
sistema hexadecimal, pois cada grupo de quatro digitos num
nimero bindrio representa um digito do némero hexadecimal
equivalente. Assim, nesta sub-rotina, FN B3is) & a lista de 16
digitos hexadecimais, os quais sio seleccionados por meio de s,
sendo os nimeros compostos por meio de grupos de 4 ciclos de q
€ a composigio terminada guando t=n. A varidvel n & o
comprimento, em nimero de digitos, do nimero bindrio.

INPUT "IntroduzZa O NUBErs &m
binario: ", LINE As

DE: F? By () ="0123456789ABCLE
g
LET n=LEN A%$: DIM HS (1+INT (i
n=1)s4)1: LET t1=0
A LET 3=Q: LET qa0
B LET S=35+VAL A% (n=-q9=INT (ts4) %
4] 219
LET: quq+1: LET t=t+1
IF t=n THEN LET HB(1) =FN B (5
+1}: GO TO R
IF q=4 THEN LET HSi{LEN H$-1 /4
+1)=FN Bs(5+1): GO TO A
GO TDO B
R RETURM

R PRINT A%,HS

w



12 DECIMAL PARA HEXADECIMAL
(Para quaisquer nimeros inteiros positivos)

Esta rotina baseia-se também no método das «divisdes sucessi-
vase, utilizando a fungiio definida pelo utilizador FN D$(n,d),
que contém a lista de digitos hexadecimais, os quais sio
seleccionados por meio dos restos das sucessivas divisies.

INPUT "“INtroduzZa © NUNEFD EM
decimal: ",n

CEF FN D&in,d) ="@123458722REC
CEF" (INT (n/16td) =18%INT (n.
1€+ id+1) b +1)

LET R%="": FOR d=LEN ATRS n-1
TO @ STEP -1
LET As=R%+FHN D%in,d): NEXT 4
IF A%(l) ="@" THEN LET As=A§(2
TO 1: GO TO R
R RETURH

FE  PRINT n,As

9



13 HEXADECIMAL PARA BINARIO
(Para quaisquer nimeros hexadecimais inteiros
positivos)

A mesma declaragio (e correspondente fungdo) DEF FN utilizada
na sub-rotina de conversao hexadecimal para decimal € agui outra
vez usada para -desmontar- o ndmero em hexadecimal. Uma
série de divisbes sucessivas ¢ ulilizada para determinar os
sucessivos valores (# ou 1) de u que viio, em ordem inversa, ser
alinhados em B$ para assim formar o nimero bindrio equiva-
lente

IMPUT “"IntroduzIs O NUNErD &M

h&Xs: ", LIMNE h%

0IH BS14=2LENH hSs)

DEF FM hin) =COCE "@1234567520
Q2220d: ; (=:Tddddddadca200
2220020000 : ; (=T"(CODE hEin)
-47) =48

FOR n=LEM h% TO 1 STEF =-1: FO

R m=1 TO 4
LET u=INT (FN hin) -2ts-INT (F
H hin) 72t +.50205)
LET BS(dsn-m+1l) =5TRS v: MEXT
m: NEXT n
R RETURHN

R FOR t=1 TO 3: IF B&l(t)="@" TH
EN HEXT t
PRINT h$,B%(t TO )

41



14-17 VALIDAGAO DE «INPUT» DE DADOS

O objectivo de uma rotina de inpw de dados é duplo. Em
primeiro lugar, deve permitir que o inpur seja verificado (vali-
dado) automaticamente, de forma a assegurar que os dados que o
compdem sao do lipo comecto ¢ se situam todos dentro dos
limites aceites pelo programa que os vai utilizar. Esses dados
podem ser, por exemplo, um nidmero, um nome, letras isoladas,
uma combinacho finita de nimeros ¢ caracteres néo numéricos,
eic. Em segundo lugar, essa rotina (ou sub-rotina) deve também
permitir que esses dados sejam verificados pelo operador que os
introduza de modo a que este confirme se todos os valores estio
correctos, se nio houve engano na transcrigho de palavras, eic.,
antes que eles sejam utilizados pelo programa. A utilizagio de
dados nio validados leva invariavelmnente a que o programa
=esloires {crash) em qualquer altura. Por exemplo, INPUT n$:
LET n = VAL n$ provocari o blogueio do programa e a emisséo
da mensagem de erro ‘MNonsense in BASIC' se, acidentalmente,
pressionarmos a tecla ENTER sem termos previamente digitado
um caricter de cadein. Isto pode ser evitado se, enire as duas
declaragbes anleriores (separadas por ™"), inscrimos a seguinte:

IF CODE n$ =@ THEN GO TO (n.° da linha de INPUT)

Outros testes inclusivos também podem filtrar este erro. Por
exemplo:

IF n§(p)== "I" AND n$(p)<="9" THEN correcto

Se estivermos a definir uma varidvel para uma declaragio DIM
devemos assegurar-nos de que ela niio possa tomar o valor zero.
Isto pode, por exemplo, ser feito por

IF VAL n$=@ THEN GO TO (n.° da linha de INPUT)



Uma forma generalizada de linha de INPUT € a seguinte:
N.° de linha LET g=(n.® de linha) : INPUT g%

Neste caso, q$ pode ser seguidamente testado -:-.ui«:tt:ri a
cardcter por meio de um ciclo que, em caso de erro, uitll.m; ;
instrugio THEN GO TO g. No caso :le nio haver erm,v-;LL 3
entio, ou convertido num nimero por via de Mn. fungiio AL ¢
armazenado, ou armazenado dimctam:rlnn, deixando as varidveis
q ¢ g% disponiveis para o INPUT seguinte.

14 «INPUT» DE DADOQOS
(Equagoes lineares com um maximo de oito varia-
veis)

Esta sub-rotina aceita coeficentes e constantes (termos indepen-
dentes) para sistemas de equagdes lincares (mdximo de 8), por
exemplo, antes de resolver o sistema resulianie.

A limitagio de oito equagbes a oito inchgnitas ¢ posia apenas
devido as dimensoes do écran. Repare-se na utilizagio de AND,
na terceira linha da listagem, para fornecer a versio singular e a
versdo ploral do cabegalho impresso antes das equaghes. O
POKE da linha seguinte destina-se a sublinhé-lo.

As linhas 3 a 8 da sub-rotina (4 a 9 da listagem completa)
imprimem as equagdes em  forma algébrica, encadeando
CHR$ (96-+k) com STRS j, "*" ¢ CHRS$ (90+k—n) de modo a
formar al*x, b2*y, etc. As linhas que se seguem a B permitem
que sejam introduzidos os valores numéricos de al, b2, etc.,
sendo al*x, b2%y, eic., apagados por meio da impressio de
quatro espagos em branco antes de os correspondenies coeficien-
tes numéricos serem impressos em sua substituigio. lsso ¢
possibilitado por quatro instrugdes CHRS 8, cada uma das quais
faz a posigio de impressio recuar de um cardicter de modo que,
assim, os virios valores numéricos dos coeficientes [varidvel e
(1,k) da listagem | podem ser impressos na posigio anteriormente
ocupada por al*x, elc.

Se niio ficarmos satisfeitos com os valores numéricos intrody-
zidos, podemos voltar & linha B por meio de k$ e voltar a
introduzi-los, desta vez com as comecghes necessdrias, sendo
novamenie cfectuado o processo de apagamento e impressio
descrito anteriormente para possibilitar a substituigio dos valores
numéricos.

A INPUT "Qual 0 NUMErD de waris
vyels? “";n
IF n<1 OR n»8 THEN GO TO A

45



PRINT AT ©0,6;"A squacaoc €' :"
AND (n=1) :"As EQUACOES S&0 : }gtgnduza 05 vBlOrEs numericos
wOAND in»l) =7
FOR p=6 TO 21+in<¢31)%2: POKE
18416+p ,255: MEXT p: DIH &1n

n+l)
gbR j=1 TO n: FOR k=1 TO n
PRINT AT 23 j+2+(k>4),72L-7-28 Bs equacoes 539 ;
$ih34) ;CHRE (96+K) +5TRS j+"% R
"yCHRS (2Q+Ek-N) ! X Y TaRmEt
HMEXT k: FOR k=1 TO n=-1
PRINT AT 2z j+2+(k»4) ,THL-2=-23 25 + 9.8 -5
F(k34) 3"+ MEXT *
=10 + 4.3 7
16 + 6.9 i3
81 + 2 a1

2 + 15 + B

m <
~
4

o
ﬂmm;humnuu
=l W
+ + + 4+ +
+ + + +

R k=1 TO n4+l

08 valores n
§ (9B+k—-(k=n+
i '-11-'? H;Et,t

Erdd , L7 OK? (s/n)

1
+1) +{k=n
;CHRs 35;

LT T S T T

¥

HT AT 2:.j+4

E=7=-28% k&
+1is28;"
CHRS% &;CHRS 2

MEXT k: HNEXT
INFUT * QKT (2/n) "k

]
IF k§<:"s" THEN GO TO B
F  RETURH

= hd

e =F

Exemplos

A= &qUBC0ES S&0
s L x Y
BlEl + Clsx + dl=zY
b2#d + C2Fx + d2#Y

Ly
L= ]
2
]
-~

z X
| U ]

B3sl + C3&x 4+ d3aY
bdsl + C43x + ddzV
bSEl + cSax + 45%Y

o
L
-
L
+ + + + +
=
P.

HENEnEn+ir
=
L

x
L]



15 «INPUT» DE DADOS
(Matrizes ou quadros)

Esta sub-rotina permite que uma matriz ou quadro {array) de
nimeros scja introduzida e verificada.

A apresentagio inicial ¢, como na sub-roting anterior, também
em formato algébrico, com os parénleses reclos adequados.
Repare-se que a posigio desses parénteses ¢ determinada utili-
zando os valores finais de k e de j (isto &, n+1 e m+1). A partir
da linha A, a sub-rotina permite que os valores numéricos sejam
introduzidos, imprimindo-os em substituigio das suas represen-
taghes alpébricas al 1, al2, etc. Se tivermos cometido um ermo ao
introduzir os valores, a sub-rotina permite-nos voltar a introduzi-
-los, com as respectivas alleragbes, acrescentando contudo um
=0Ulra vez, comectamentes & mensagem indicativa de quando
devemos introduzir os valores. Este acrescentamento ¢ efectuado
quando a varidvel de cadeia k$ se tomna diferente de «s-, caricter
atribuido originalmente & varidvel logo depois da declaragio
DIM.

INPUT "Introduza &= dimensoes
da matlrizna forma de W Linh
48 N colunas Y /lNgmi.:p:. 'Q[=
»

#"H mALriz g7 :"
2: POKE 18455+j,2

M aim,nl: LET kLg=tg"
FOR j=1"TO m: FOR k=1 TO n
PRINT AT 3+42%j,4%k-3;"a"+3TRS
JtSTRSE K
NEXT k: NEXT
PLOT 10,140: BRAW -2,0: DRAU
@,16=-16%i: DRAL 8,0
PLOT 32:k-38,140: DRAW &,0: O
RAW D, 16-184%,: DRAU -&,0
A FOR j=i TO m: FOR k=i TO n
INPUT "Introduzes 05 valores n
Umerices "i;'"outra vez, corr
Ecltamente" AMND (kg h) Fran



3" +8TRS j+3TRS K;" = "jali,t
] = 8 |.I--.'-|H
AT 2#%ji+3,42k=-3 1
PRI .CliRs B;CHRS 354 (J,K)
H T . s
?EéﬂTtﬁ W : oKt (&2/0) =k

1P kg ¢rhs" THEN GO TO A
R RETURN

a T g

-
all alg ais sld4 515 ald 517
-
a2l aZ2 a23 24 325 az6 ag?!
231 a32 a33 ad4 a3s alde alv|
adl ad42 343 ad4 245 346 24T

e
u
Y
Ll
m
L]
iy
1]
L]
w
i
~l

LaEl aBa as3d

Introduza o0s walOores nNUmericos
all =

A matriz & o

4 71 10_1

a7 18 9 5 ,
106 S @ & 23 17 @
12 -6 5 3 17 9 a2
= -5 B =] ia8 21 2

|
=1 E.5 3.4 2.2 21 12 1= |

OKT (8/n)

16 «INPUT» DE DADOS
(Variavel simples)

Esta sub-rotina destina-se & introdugio de dados para anélise
eslatistica,

Com variiiveis simples ocorre frequentemente o caso de
haver demasiados dados para poderem ser apresentados si-
multancamenic. Nesta rotina, os dados sio todos armazenados
inicialmente em Vin). Contudo, cada um deles é previamente
testado pela sub-rotina C (SUB C), que verifica as suas caracie-
risticas numéricas. Se o texte resultar positivo, t atingird o valor
de LEN V§+1 e o dado V3(p) testado ¢ transformado em valor
numérico pela fungio VAL.

Os valores sio apresentados no écran utilizando a emissio da
mensagem «scroll?s para controlar o caudal de dados. A varidvel
p destina-se também a verificar s um dado que queiramos
cormigir exisic na realidade (pode dar-se o caso de o conjunto de
dados original conter, por exemplo, 15 valores e, por engana,
pedirmos para corrigir o 29.” ou qualguer outro que ndo conste do

conjunto). A sub-rotina B faz o programa esperar que tomemos
uma decisdio,

] IEPPT "Bual o numero de dados
ey

IF nh=4 THEN GO TO A
FRINT h}" dadbE £€7Um

rs recomec

U$=1 TO N

"IntroduzZa of dados: U
pr:¥=": LINE Ug: GO SUB C
t=LFEN Us+] THEM LET UVip)=
Us: GO TO F

N}
w

W
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=4

om

G0 suBe D: @O TO E

HEXT P

PRINT "Estgs dados gS180 COT
gCclos?T "

&0 SUB G: GO TO H

PRINT : FOR p=1 TO n: PRINT

r

Ui ;ps e Uip): NEXT P: RETUR

H .

IMPUT "ig/m1T “;LE

IF Lg="s" THEM 60 TO R .
INPUT “"SQue dado quer alterar
Linha? "% LINE Us: GO SUB C

IF t=LEMN g!+1 THEN LET p=VAL

Ug: GO TO J

o SUB D: GO TO K

IF p<=n THEHW GO TO L

PRIMT "ESSE NUBErD naoc fazia
parte dot dados originais.,
Ffima gualquer tecla pars ¥o
tar atras.": E0 5

K
INPUT "IniroduZa © valor cor

uUp B: GO TO

)

gcto para yn; (p1zv=? v LINE

Ug: G@ sue C: IF t=LEN U&+
THE¥DL5T Uip) =UAL Us: CLS :
G0 SUB D: GO TO L
1F IMKEY$¢>""_THEN GO TO B
IF INKEYs="" THEN GO TO @
RETURN A
FOR t=1 TO LEN Us: IF WUS!
nge AND Ugit! (="9" orR Vs
w,on QR Usit)="+" oR Usit
w THEM MEXT 1t
CLS : RETURN

1
{

]
1)
) =!

0 PRINT US;" nav g URm NUmMErD™:

RETURM

R RETURN

Exemplo

A2

pual © numero de dados? 12
Introduza 0% dad0s: Ulm

Estes dados EZlad correctos”

Uitlﬂa 1
yg=23.05
YUaa34.3
jd=44

1l

USag.5
VE=87

Ug=aa
Uae=is
Vig=2,3
UV1l=34
U1z2=458

(2sn)7 npgn

@
ve dado quer slierar-Linhat s

Intr
Uai?uduza 0 ¥alor correcto para
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17 «INPUT» DE DADOS
(Coordenadas x e y, dados estatisticos, etc.)

O problema da existéncia de uma grande quantidade de dados é,
neste caso, superado tratando-os em grupos de dez de cada vez.
O espago de meméria reservado por meio de DIM B para conter
os dados & calculado de forma a conter um nimero de pares de
valores que seja miltiplo de 10, ndmero esse que pode bem ser
superior ao estritamente necessdrio para conter a totalidade dos
dados. Os dados sao armazenados e apresentados no écran para
verificagio visual, em grupos de 10, wtilizando | como contador
de blocos.

E feita uma verificagio a qualquer nimero de linha do
conjunto de dados na qual eventualmente gueiramos efectuar uma
correcgio, para confirmar se o par de valores que a constituem
esti efectivamente no écran. Depois das eventuais comecgdes
terem sido efectuadas (ou da verificagdo visual por nés efectuada
nio fer detectado emros), os dados sio transferidos na sua
totalidade para E(2.n), quadro este que tem ji as dimensies
exactas para os conler,

Assim, esta sub-rotina aceita pares de valores, permite a sua
verificagho ¢ eventual correcgio e, por fim, armazena-os num
espago de memdria (definido por um quadro bidimensional)
reservado para o efeito.

INPUT "Mumero de& pares: de dad
0%: ";n

CIM BI2,10% (INT ((n=-1) 101 +1)
l: FOR p=l1 TO n
INPUT "Introduza 02 valores 4
85 CoOrde-nadas X e y:'"s - fyh
;[P.;"=“iﬂ[1;p};"'ﬂ"j 1P:;II=II‘-
Bi2,p)
MEXT p: LET t=0
A FOR p=t TO INT (in=1) /18) - LE
=

T t=p
FDRN%=1 TO 1@
FRI AT q+3,4;" "IAT g+3,
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n; LL) 11}
P

s TIMD

I
Eti,q+1ﬂ*p!

NT AT Q+3.1,“x“'q+1a*g iy A

1 ”U“

§+1u;p ”-"‘5{2.q+ Bip]
IEPUT wpados correctos (/017
IF u:g"s“ THEM G0 TO B

ngue Linha eEntre as Li
- 1+103p) ;" &", FREL -
+1]];" deseja alterar Lin

- s
IF2 1 =1410sp AND L¢=10% (P+1)

THEN GO TO C

PRINT “ﬂunnrg

gcto": GO T

de Linha incofrr

o
INPUT "Intrnduza 0% vitnr&i €

Exemplo

Pue Linha, €N
20 deseja alt

Linha - 18

ntr
gr

tos r'"- Bii,L1,
E;ﬁ?EL?;"-“'é(E,L g
52,150
(2,n': FOR p=1 TO I
CET ElT PIiet1,p): LET E(2,p)
=B i2,p): MEXT P
oIn BL1)
R RETURHN
11=32.7 yilli=45.9
:12:31.? ylg=12.8
%x13=30 Yyi3=12.%
w14=27 yla=19.86
%15=34,5 yi%=13.
x16=12.6 Yyi6=12.7
x17223.7 y17=12
£18=23 Yy18=67
®x19=22 y19=58.8
HEB#!.E-S "JEBIS‘-'E
pados correctos (2/R)7 iy

ze Linhas 11 e
rt

Introduza o0a valores COrreclos:

¥18=23.5

x20=12.5

Dados Correctos

X21=15.9
®x22=21.3
x23=9.8
K2d=d .2
®25=3.1
x26=1.6
®x27=0.2
x26=0
x29=0
®x30=0

Dados correctos

yid=67.5

LN}
o
(T

[T LT o T o M e T
P e e B b e B B
S0 I = O e D B
BB W
Ll Y 0 5 e s e
5 0= N P A G
OO~ 0 A i R

"o ow

(£ /n) 7 “g"

'iii =40.3
YEE=37.5

(a/n)7 "

i



18 FICHEIRO DE IMAGEM

A informagio destinada a ser apresentada no éeran de TV é
armazenada nos bytes com os enderegos 16384 a 22527 da RAM.
Isto inclui as duas Gltimas linhas do écran, nonmalmente reserva-
das s declaragdes de INPUT ¢ a mensagens emitidas pelo
computador (mensagens de emo, elc.), e que nio fazem parte da
zona de cutprt normal do écran. A figura relativa ao ficheiro de
imagem mostra as relagdes existentes entre os nimeros de linha ¢
de coluna wtilizados nas declaragbes PRINT AT, ou entre as
coordenadas x e y das decluragdes PLOT, CIRCLE ¢ DRAW, e a
célula ou posigio de meméria do byte que representa a fila
superior de 8 pirels de qualquer posigio de impressio (também
chamada «posigio de carficters ou scélula de cardclers ).

O ficheiro de imagem ¢ dividido em irés blocos de oito linhas,
cada uma delas com 32 posigdes de impressio (quadrados, na
figura) tendo, por sua vez, cada uma dessas posigoes de impres-
530 0ito bytes a constitui-la, representando cada byte uma fila de
8 pixels (picture elements ou elementos de imagem). Em cada
bloco citada, as posigbes de meméria dos bytes sio ordenadas de
forma a que os sucessivos bytes que constituem a primeira fila de
pixels de cada uma das 32 posighes de impressio de uma linha
sejam adjacentes em sequéneia (isto ¢, as posighes de memdria
por eles ocupadas tém enderegos sucessivos). Os enderegos dos
bytes da primeira fila de pixels s0 consecutivos ao longo das §
linhas do bloco, seguindo-se, em continuagho da sequéncia, os da
segunda fila ¢ assim por diante, alé ao final da oitava fila de
pixels. Assim, o enderego do byte correspondente i segunda fila
de pixels de uma posigio de impressao ou de carficter & superior
em 256 (32 bytes x B linhas) a0 da primeira fila da mesma posigio
de cardcter, ¢ assim por diante, dentro do mesmo bloco. Com
esla disposicio, sio primeiramente armazenados os 256 bytes da
primeira fila de pixels das 8 linhas do primeiro bloco, depois os
256 da segunda fila ¢ assim por diante, até todo o bloco ter sido
acomodado. O processo € entiio repetido para o segundo bloco e,
depois, para o terceiro.
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Todo este processo parece bastanie complicado, mas a sua
visualizacdo torna-se clara se fizermos executar o seguinte, em
modo directo (sem nimero de linha, seguido apenas de ENTER):

FOR i=16384 TO 23295: POKE i,41: NEXT i PAUSE @

Observe-se a ordem por que as coisas aconlecent, apds lermos
introduzido a linha acima. A declaraghio PAUSE § no final
destina-se a que o computador ndo apague as duas iltimas linhas
do terceiro bloco para imprimir @ mensagem «H OK, 3=,
indicando gue terminou, correctamenie, a execugiio do que lhe
foi pedido. Se, depois, pressionarmos qualquer tecla, a mensa-
gem aparecerii, embora com a indicaglio #:4 (devido A quarla
declaragio — PAUSE @), no espago das citadas duas altimas
linhas do écran, correspondentes a0 mencionado espago reser-
vado ao INPUT ¢ a mensagens do computador.

A relagio entre byfes adjacentes é apresentada na figura do
ficheiro de imagem. Os pontos chave siio 0s scguintes:

1) Os quadrados adjacentes (posighes de impressio) diferem de 1.

2) Os quadrados adjacentes verticalmente possuem as respecti-
vas primeiras filas de pivels (representadas por um byte, cada)
com enderegos que diferem de 32, exceplo na transigio de um
bloco para outro.

3) Filas adjacentes de um mesmo guadrado tém enderegos que
diferem de 256, como explicimos anteriormente.

4) O Gltimo (oitavo) byte de um guadrado tem um enderego
superior em 1750 ao do primeiro byte do quadrado imediata-
mente inferior, excepto na transigiao entre um bloco ¢ outro.

5) Na transigho entre dois blocos, os primeiros byfes de dois
quadrados adjacentes verticalmente 1ém enderegos que dife-
rem de 1824 ¢ os dos bytes adjacentes (iltimo e primeiro,
respectivamente) desses guadrados diferem de 32.

il

f) Existem 2048 bytes em cada um dos dois primeiros blocos e
1536 no terceiro, que possui apenas 6 linhas, se nio contar-
mos com as duas linhas da zona de INPUT e de mensagens,
reservadas para esse fim.

A relagio entre as posigies de linha (

k s ¥) e de coluna (x) de
qualqj.tcr posigio de impressao (quadrado) do écran ¢ o enderego
do primeiro byfe dessc quadrado é dada por:

end= 16384+ 32%y +56*INT(y/8)) +x

onde x e y sio 08 mesmos que seriam utilizados aragio
PRINT AT X,Y. i
Os outros byres podem ser localizados de acordo i

utros b; . com a relagio

-:Ia::ln ullillza.ndu_u diagrama da figura ou os pontos-chave Iiat:flw

acima. E depois fécil descobrir em que endereos fazer POKE

para estabelecer um sincronismo com a informagio relativa a

declaragbes PRINT AT ou PLOT, ectc. (informagio relativa &

ighes de i i i
.;F::;e}, impressio ou posighes de «tragagem=, respectiva-

il
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As varidveis de sistema com os enderegos 23688 (5. POSN) e
13689 permitem determinar a posigio em gue, no écran, se
encontra a posicho de impressio comrente. Assim, PEEK 23688 ¢
PEEK 23689 permitem obter informagiio sobre a localizagio,
respectivamente em lermos de coluna (x) e de linha (v), da
posigio de impressio ¢ isto pode ser utilizado em combinagio
com a informagho apresentada no diagrama do ficheiro de
imagem para localizar correctamente os enderecos a utilizar em
instrughes POKE. Por exemplo;

DEF FN U()=17216-PEEK 23688—-32%(PEEK
23688=33)-32*PEEK 23689+ 1792*INT (({25-PEEK
23689)/8)

permite que gualquer cardcter seja sublinhado imediatamente
apds a sua impressio. Podemos utilizar também uma expressio
semelhante, empregando PEEK. 23684+ 256" PEEK 23685 (va-
ridvel de sistema DF CC), a qual nos di o endereco, no ficheiro
de imagem, da posigio de impressio corrente.

Experimentemos a seguinte rotina de exemplo:

1@ LET SOMA=547250.5: LET 5§=5
TERS INT SOMA+"%"+35TR& INT ((S0MA
=INT 3S0HA) #1@) +"a»

29 DEF FN Li1=17V216-PEEK 23838

. =32% |PEEK, 23E£8=33) -32#PEE: 2352
S+17928INT ((2S5-PEEK 23883 -3)

3@ PRINT : FPRINT

4@ PRINT TAE 15;"Total *;: &

=oR
p=i TO LEN 58: PRINT S8ipl:: PO
KE FN Ui} -84,255: FOKE FWH Ut} ,=5
S: NEXT p

Deveremos obter S4T=50%5D
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Combinada com outra declaragio DEF FN para alinhamento
decimal dos niimeros (cifrdes uns debaixo dos outros), esta rolina
pode constituir uma rotina de impressao ordenada de folhas de

balango. Exemplo:

DEF FN D$(a,n)="'— 32 espagos em branco —"* (TO a
~LEN STRS INT n)

Y T T T S

19 IMPRESSAO EM TAMANHO DUPLO

Esta sub-rotina imprime os caracteres ASCIl do Spectrum num
formato de 16% 16 pivels, tamanho duplo portanlo, mas tem o
inconvenienie de ser de execugao lenta.

A primeira linha da sub-rotina propriamente dita {:h::c]aral;ﬂcs
LET) ¢ indispensdvel para evitar que ocorra o caso de metade de
uma letra ser impressa no extremo direito do dcran € a oulra
metade do extremo esquerdo, sobre a linha seguinte, A segunda
linha & igualmente importante, pois, dado haver apenas espago
para 176 posighes de impressio em tamanho duplo (T04/(2 x 2)),
poderia bem acontecer estarmos a fazer POKE no licheiro de
alributos! A sub-rotina funciona lendo, por meio de PEEK, o
conteddo da célula de memdria RAM com o enderego dado por
15360+ 8*CODE AS%(n), que armazena a informagiio sobre o
padrio de pivels do caricter A%(n). Cada um desses nimeros é
entio transformado em guatro nimeros diferentes, recorrendo &
tabela de consulta T(2,16), e estes sio nesse momento introduzi-
dos por meio de POKE nas células de memdaria (correspondentes
a posighes de caricter) adequadas (ver Ficheiro de imagem).

A IMPUT "IntroduZza o quUé& quer i
mprimic:",A%
INPUT "IntroduzZza a posicac €m
que" " impreszao deve come
car:"'"Linha numero? ";H,"C
cluna numerc? ";U

LET H=22INT/iH/2): LET V=2%IHN
T WrR)

IF LEN A%:178-24H-Us2 THEN PR
INT "Input inaceitavel™: GO

To A

DIH T(2,16): FOR p=i TO 18

LET Til,pl=p=-1: READ TIi2,F):
HNEXT p

E RESTORE B: DATA 9,3,12,15,48,

S1,80,83,132, 125, 204,207,240
243,25

LEF R Te AT e Hay

FOR h=1 TO LEM AS: IF As(n) ="



' o TO D
LETTEEE‘21535E+S*GUDE=HE[ﬁénd
For p=0 10 7: LET ‘35555 ¢

e4P ) o 16: T11,Z) =t-16
FE§M¥=%1235?E+HE LET ti=Ti3,

o5 7 (4,Z) AENT (1,18) THENW LET

t2sTIi2,2Z)

NEXY 2 2 =INT (E/ /&)

=Dz in-1) +S12%p T .
e Sy il
17923 it : 1) /84

1.2: ;.DF-.E I+$+ e
pgﬁg E:gizsa.xe: POKE I+342%
11
HEST &
RETURN

ESSAD EM
& M e DUPLO

TAMANHO

20 DESENHAR LINHAS ENTRE DOIS PONTOS

Apesar de ser facil desenhar no deran uma linha continua,
recorrendo aos comandos PLOT e DRAW, surgem dois proble-
mas quando s¢ trata de uma linha tracejada. Em primeiro lugar,
a0 tratar quer de linhas verticais, quer de linhas horizontais,
qualquer rotina simples {que trate ambos os casos da mesma
forma) produzicd com alguma delas a emissio da mensagem de
ermo «Number too big- (mimero grande de mais), acompanhada
de correspondente =esioiro= (crash) ou bloqueio, Assim, sio
necessirias duas rotinas distintas, uma para cada caso. O segundo
problema consiste em manter a mesma relagio de comprimento
trago-espago em linhas desenhadas em fngulos diferentes, A
linha A, juntamente com as quatro seguintes, trata do caso de
uma linha horizontal, enquanto a linha B (e as quatro scguinies)
s¢ ocupa de uma linha vertical. A varidvel p representa o declive
mas, caso o valor dessa varidvel seja inferior a 1, é utilizado o
valor do inverso de p (1/p) em vez do valor de p. A varidvel i
representa o intervalo entre cada novo inicio de tragagem (entre o
inicio de um segmento de tracejado e o inicio do seguinie), ¢ é
estabelecido um ciclo sob controle da varidvel n para localizar o
ponto x 1,y1 (PLOT x1,y1) e depois desenhar um trago por 1/2.5
(IDRAW .4} da distincia i, de xl,yl a0 ponto de tragagem
(PLOT) seguinte, ¢ assim por diante. A fungio SGN nas
declaragdes de definicio de i (LET i=...) determina o sentido
da tragagem (da esquerda para a direita ou vice-versa, conforme o
sinal de declive) e a fungho SQR (14p*p) mantém a relagio
trago-cspago constante para virios declives da linha tracejada.

1) Esta sub-rotina desenha uma linha a cheio entre dois pontos de
coordenadas (x1,y1) e (x2,v2), sendo:
f<mgl<=255, §<=x2<=255, Q<=yl<=]75,
P<=y2<=175
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INPUT "x1=";x1;" yls";yi,"x2=
wixE;" YEs';u2

PLOT xl,4yl: DRAU ®2-ul,92-4l

b) Esta sub-rotina desenha uma linha tracejada entre dois pontos,
de coordenadas (x1,y1) ¢ (x2,y2), sendo:

po=xl x2<=255 P<=yly2<=175

INPUT "xl=";xl;" yl=";yl,"=2=
nixa;n yas=tiua

IF x1lax@ THEM GO TO A
IF yl=y2 THEN GO TO B
LET p=({y2-4yl) 7 ix2=x1)
IF ABS p+<1 THEW GO TO C
LET p=ls/p: GO TO D

LET p=0@
E LET ?:1&-1-5-311 (z2=-%1) 73QR

£p)

‘FDE n=l TO ix2-x1) -4

PLOT x1l+(n=1)%4i,4yl+(n=1)#i%p:
DRAW i#.4,i%.4%PF

HEXT n:= GO TO R

[14p

LET p=@
E LET i=10#23CGH (42-y1l)  580R 11l+p
Ep ) i
FDE n=l TO iyE=-41l) /i )
PLOT xl+in-11=i*p,yl+in-10%i:
DRAL i#.4%p,1%.4
HEXT n
R RETURHN

e

21 CALCULO DE UM DETERMINANTE

Esta clegante sub-rotina baseia-se no facto de, no método de
inversio de matrizes de Gauss-Jordan (ver Inversio de malrizes),
o elemento do canto inferior direito da maitriz, no final de cada
ciclo, até ao dliimo, ter o mesmo valor do determinante procurado
dividido pelo menor complementar desse elemento. Para quem
nio estd familiarizado com esta nomenclatura, podemos dizer
que, dada uma matriz de ordem n, com um respectivo determi-
nante d da mesma ordem, se formarmos uma matriz com os
elementos da intersecglo das primeiras k linhas e k colunas da
matriz dada (sendo, é claro k<=n), obleremos uma mairiz
(digamos, uma «submatriz- da matriz original) de ordem k, cujo
determinanie se designa por «menor de ordem k« do determi-
nante d. O «menor complementar= do elemento citade serd o
determinante da matriz de ordem n-1 formada com os elementos
da intersecgiio das primeiras n-1 linhas com as primeiras n-1
colunas da matriz de ordem n dada (ou seja, serd o determinanie
da matriz original desprovida da altima coluna da direita e da
iltima linha). Nao sabemos o valor deste menor, mas ele pode ser
calculado da mesma forma, considerando um menor com duas
colunas ¢ duas filas a menos do que a matriz original. Repelindo
esie processo n-1 vezes, ficaremos por fim com um menor
representado apenas pelo elemento D{1,1), do canto superior
esquerdo da matriz original, cujo valor conhecemos. A partir
daqui, a resposta € o produte de cada um desies passos.

A primeira linha da sub-rotina propriamente dila (lerceira da
listagem) evita que esta «cstoires na linha 5 [case Ali,i)=9].
adicionando duas linhas na sub-rotina A (isto ndo allera o valor
do determinante). Ala,a) ¢ um conjunto de determinantes (cada
um deles mais pequeno que o anlerior), o qual & invertido por
meio das 10 linhas seguintes (ver Inversdo de malrizes), embora
0 processo seja interrompido um ciclo antes do fim pela linha 5, a
qual faz 1 variar de | até a-1. A décima terceira linha (anterior
linha A) calcula o produto dos resultados de cada inversiio. Na
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nona linha aparece uma subtracgo da qual pode resultar 0 valor
zero, valor esse que, se atribuido a um clemento de uma diagonal
da matriz ( Ali,i)), iria provocar no ciclo seguinte o mencionado
«estoiros da rotina na segunda declaragio da linha 5, com a
emissio da mensagem de erro ~Number too bigs (nimero grande
de mais) resuliante da tentativa da divisao de um ndmero por
gero. As linhas C e B verificam a possibilidade de tal aconlecer €.
caso afirmativo, fazem a gub-rolina «abortars (interromper o
curso de execucio), pois o valor do determinante procurado &,
nesse caso, zero. Isto sucede, nomeadamente, se duas linhas ou
duas colunas forem iguais, sc uma delas for maltipla de outra (ver
segundo exemplo), se todos 0s elementos de uma delas forem
zero ou ainda se gualquer delas for combinagio lincar das
restanies.
Esta sub-rotina calcula pois 0 valor numérico de um determi-

nante |A| de ordem n (de uma matriz da mesma ordem).

INMPUT "Ordem d0O determinante?
Wap: DIM Din,n)

FoR’ 121 TO n: FOR j=1 TQ N

INPUT O A ne gtk
U s NEXT 9% REXT

IF Di1,1)=0 THEN GO SUB C]
C For a=n TO 2 ST

=1: {
FOR i=1 TO a: FOR j=1 TO &: L
ETH‘.i,jIID‘l:i_';;I
HEXT J: MNEXT 1
FOR i=l TO a-1: LET RAli, il=1/

Bligil _
FOR =1 TDO a: IF J=1 THEHWN &0
To B _
LET Hlj,i!:H(J AE IS VEN
LER Rk=1’TO a: IF k=i THEN GO

TO C
LET AljskisRlI A=Al i) #RLL,
%]

C MNEXT k
B MNEXT i: IF AB3 Ali+l,i+l) «=1E
-8 THEN 60 TO £

HEXT i

I._E; D=CzRia,al: MEXT a: GO TO

om

Exemplos

FOR i=g2 TO n:

EN GO TO D

et
=D: 0 TO R

EOR ias wp OB

114D 03,03 REX Dli1)=D(]

pETURN® ‘1T NERT Y x

RETURN

IF Dil,i)<@ TH

PRINT "Det D=";D

Nn=4

-2 4 7 ]
&8 2 -3 B
-4 B s i
=2 -8 3 B

Det D=2140

nas5
i -7 & -] =
2 4 B 19
31 & 11 17 B
1 2 L im
81 9 23 1 3
Cet D=@
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5 REH **ii*a**!i*{iiiliiiii+{
C

ALCULO DE UM
CETERMINANTE
FEFEEEFIEIFRRIRESRERSS

1a INPUT "gfd!h]dﬂ Hi‘ttfﬂ:ﬂéll’l".

s w:p: DIM Din,n
€ e’FOR i=1 TO n: FOR j=1 TO 0
30 INPUT "ii";xi];:,ﬂ;l¢n;u]=“

cott. 30 NEXT j: NEXT i
*“as’Go 0

. REM #4432 s7%%
IF D1i,11=@ THEHN G0 3UuUB 156

@ LET DsL(l,1): FOR a=n TO

=

sTEP -1: DIHM Ala,&)

6@ FOR i=1 TOQ & FOR J=1 TO a:
LET Ali,j1=bti,Jl

7@ MEXT j: NEXT i 5 g

8@ FOR i=1 TO a-1: LET Ali,il=
17808 ,i) _

S0 EOR j=1 TO a: IF j=i THEW G
2 EE ti@ atj,ii=ALJ ilaAiE, )

1 Jail= Ja 4 (3 52

118 FOR k=1l TO &: IF k=i THEW &
o TO 130 _ e )
12@ LET Hfd;K]#R'J,l!—ﬂlJ.I}?ﬂ
ik}

130 MEXT & _ )

140 MNEXT j: IF ABS Ali+l,i4+41) =
1E-8 THEH GO TO is@

150 NEXT i o
16@ LET D=DzR(a,8): MNEXT a: &U
TO_220 :

17@ FOR i=2 TO n: IF Didl,:) (@
THEN GO TO 200

180 MEXT i

100 LET D=0:_ GO TO 229 ;
f2p@ FOR j=1 TO n: LET Dilj,1=D"!
de1V 4D 0,10 0 HEXT J

£10 RETURMN

2200 PRINT 7 “"Det D=";D

23¢ STOP _
S@@ REH SFEFFEEIFBEEREFIBRERERTF

Rotina d4& iBWpressac 35

FEFEFEEREFERFRFRRFE AT
FOR i=1 TO n: FOR jm=i TO n
PRINMT AT E*l;+*ir3;bfijj|

@ HEXT i: HEXT

FLOT
PLOT 32#j-28,187:

RETURN

1
167: DRAY ©,8-18+i
- brAL ©,8-

22 FACTORIAL DE N

Esla lyb-mtlm calcula o factorial de n, também designado por «n
factorials, para qualquer n inteiro positivo menor do que 34,

A sub-rotina apresenta um ciclo extremamente simples que
efectua as multiplicagbes sucessivas necessirias ao cilculo do

factorial.

Para quem niio sabe o que € um [actorial, damos os seguintes
exemplos elucidativos do factorial de n (representado por n!):

n=5
n=7
n=|

SlmSxdxixn2x =120
T=Tx6x5x4xI =D ] =5040
11=1

IEPUT "Introduza n (n{34): “;

LET z=1: FOR ma=n TO T i
: LET Z=Z:im: NEXT -1 SR
RETURN

PRINT n;"i=";Z
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23 OPERADOR «HEAVISIDE»

Esta sub-rotina execula a denominada operacio heaviside -, que
consiste em «ligar= uma fungio em x=a ¢ adesligi-las em x=b
(isto é, entre a ¢ b, o valor de y é dado pela funglio, sendo zero ou
qualquer outro valor constante para os restantes valores de x).
Isto & muito atil no estudo de problemas de mecinica e de
eleciricidade e electrinica onde ocorram fungdes escalio, como,
por exemplo, num circuito com um interruplor que é ligado ou
desligado. E muitas vezes utilizada uma fungio escalio para
testar a estabilidade de um sistema ou a sua resposta. No exemplo
(scgunda listagem), é dada a resposta de um circuito RC,
conlendo um condensador ¢ uma resisténcia em série, a um
imptlso de tensio de forma rectangular ¢ amplitude constante
(também chamada -onda quadrada.), formado por ligagies e
corles. instantineos e sucessivos de uma tensio ou vollagem
aplicada ao circuito. Repare-se que, apesar de a tensio de entrada
ser ligada e comada bruscamente (sinal desenhado na parte
inferior do écran), a tensdo aos terminais do condensador leva
sempre um cerfo atraso de resposta (sinal desenhado na parte
superior do dcran), pois este leva tlempo a carregar e a descarre-
gar. Assim, a lensio aos terminais do condensador aparece sob a
forma de uma série de curvas de carga e descarga, formando uma
denominada -onda quadrada amontecida- (isto, é claro, no caso
presente, em gue o condensador dispde do lempo necessdrio para
se carregar e descarregar). Vale a pena alierar o valor de RC e
observar o efeito na resposta do circuito. Este teste ¢ muitas vezes

utilizado para testar, por exemplo, altifalantes de colunas de alta
fidelidade.

DEF FH Rix} =38R x: REH POR

EXEMPLD
INPUT, a,b
DEF FN Hix,23,b)={X3=a)-ix)=b}
DE!J—‘ FN Bix)=FN A(X) #FN Hix, 8,
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nm

FH
ﬁgaux=ﬂ TO 255

o
Ehﬁa 3 10sFN B(x)

MEXT =

Para a = 25
b= 48

cida
Exemplo — Onda quadrada ¢ onda quadrada amorte

Th

b=48: LET RC=3
LETb!Itx>laJ-Ex*=b!
LET t=ix-25%1

LT ARt
rl
POR x =1 T?;EEE:
PEET1:/§E+‘.‘-E*EHP =t 4+32%FH HIiX
r3:042) Hlﬁgﬁﬁpa;}.: b41)
PLOT x,3250N CLti"THEN DRAW 0
:Fa§>h THEN LET a=a+5@: LET b
=b +50
HEXT X

JULU

24-27 CICLOS

Os ciclos (loops) sio um meio poderoso para gerar ¢ manipular
dados, e estes exemplos sho apresentados para mostrar algumas
das coisas que podem ser feitas com eles. Mo ciclo
separador, quando a varidvel de controle de ciclo a excede o valor
4, o controle do ciclo passa a fazer-se pela segunda declaragio
FOR. No ciclo misto aparecem em acciio duas operagies de
ciclo, comandadas, respectivamente, pelas declaracbes FOR a= |
TO 7 e LET a=a+1, tendo esta dltima a fungiio de permitir o
cilculo apenas de 8 arranjos de a e b em vez de todos os 28
possiveis com a disposigio indicada. O termo (a=d) destina-se a
ajustar o valor de a no ponto de transigio (a0 fim de 4 ciclos de b,
o valor de a € incrementado por NEXT a e, se nio fosse o lermo
mencionado, o valor de a passaria bruscamente de 4 para 6 nesse
ponto. Faga-se a experiéncia).

No ciclo «aleatbrios, o valor de b «sallas bruscamente ao
exceder as virias condigdes «maior do ques (p. ex., IF b>8
THEN...). Finalmente, no ciclo de «escolha miltiplas, & utili-
zada uma combinagiio de declaragdes logicas e de salto condicio-
nados para permitir que sejam extraidas sete sequéncias diferen-
les de niimeros, de uma tabela de consulta neste caso concreto.
Este processo é utilizado no programa «Cristais cibicos- para
determinar as permutagdes de faces de cristais tetragonais.

Estas sub-rofinas exemplificam operagies de ciclo razoavel-
mente mais complexas do que as existentes em ciclos simples ou
encaixados (nested).

24 CICLO SEPARADOR

12 34 13 14 15 16
FOR a=l TO S: IF a*4 THEN FOR

a=13 TO 16
PRIMNT a;" “;
HEXT a



i i i CIM T(16)
Este ciclo selecciona uma sequéncia de valores de a formada FE$ T80 te. LoT To)mes re

: de 4 valores de a consecutivos: 3
pﬂ;d-m;gmpmiﬁcpﬂﬂﬁ FOR b=l TO 7: FOR a=1 TO S-ik
=11 STEP l+i{ep=8 OR b=7)
1 2 3 4 13 14 15 16 IF a:4 ANC ib=2 OF b=5 0P b==
OR b=7) THEN FOR a=5 TO g2=1b
;]E OR b=5)] 3TEP 1+ib=B OR b=

IF a>443%ib=6 OR b=S)+dsip=T7]}

25 CICLO MISTO AND_(b=3 OR b=5 OR b=7) THEN
B 7.7 8,8 ' (FOR ‘2284 (k=3 OR_b=7) TO 13-

ate = +1b=7
1,5 2,6 3,7 4,8 5,5 6,6 7.7 & A03) STER TS BT TO S

4 OR b=S OR bB=7) THEW F a
12+ (b=4 OR b=7) TDHEE 5'?29“1

FOR,3e4 70,7 SO0, b8 T8 5 T BRINT T(a);%, %5 NEXT 8
LET a=a+l-(a=4): NEXT b: HNEXT ; PRINT : HEXT b
a
Este ciclo selecciona os B pares de valores das varidveis ae b | Esta sub-rotina selecciona valores de a da seguinte forma:
seguintes: | ;
1,5 26 3,7 48 55 66 7.7 88 ! ::::i::‘spﬂ_?‘ﬂ

1,2,3.4,9,10,11,12
1,2,3,4,13,14,15,16
| 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16

5 ] " o 1.3,5,7

FOR a=1 TO 4: FOR b=l TO [ 1

il e g 3,5,7.9,11,13
%E E;é }:EM FOR b=1i TO 15 &7 ' 5

26 CICLO «ALEATORIO»

S A R L D e O

FE?N‘% b;" "i: IF bil4 THEH HE
T b

PRINT " ";: HMEXT a

Este ciclo imprime a sequéncia 1 7 8 11 13 15 quatro vezes.

ity S

27 CICLO DE ESCOLHA III:ILTIF'L.‘E
Esta sub-rotina selecciona sele grupos dti:emﬂm; de nimeros
de um conjunto de 16 elementos, ¢ € utilizada para escolher

valores de uma tabela de consulta.

TR




28 INVERSAOQ DE MATRIZES

Nio podemos efectuar a divisio de duas matrizes, mas podemos
calcular a matriz inversa de uma delas, a de A, por exemplo,
representada por A-', ¢ mulliplicé-la pela ouira mairiz, empre-
gando as regras para a multiplicagio de matrizes, de modo a
oblermos um resultado equivalente ao de uma divisio. No
entanto, isto 56 é possivel se a matriz A a inverier for quadrada e
niio singular (também designada por nfo degenerada, isto é, cujo
determinante ndo seja nulo).

O cdlculo da matriz inversa A-' é baseado no método de
Gauss-Jordan, tal como ¢ dito no texto da sub-rotina 21, sendo
portanto estabelecidos trés ciclos que comrespondem a cada uma
das trés operagies que o método citado wtiliza para cada um dos
clementos individuais que compbem a matriz, 05 quais sio
tratados & vez, sendo, contudo, cada um dos seus valores na
malriz imediatamente substituido pelo nove valor calculado.
Assim, numa matriz de 3 %3, sho efectuadas 27 operagbes (3= 9)
de modo que a matriz transforma-se gradualmente na sua inversa
em 27 passos. Serd, talvez, bom relembrar que uma matriz, para
ser invertivel, tem de ser quadrada (ndmero de linhas igual ao
nimero de colunas) ¢ nio singular ou nio degenerada, isto €,
com o determinante respectivo diferente de zero,

A primeira linha da sub-rotina propriamente dita (quarta da
listagem) verifica a exisiéncia ou nfio de um zero como valor do
elemento do canto superior direito da matriz [elemento afl,1),
ou primeiro elemenio da mairiz] e, caso afirmativo, permuta
as posigbes de duas linhas (sendo uma delas a que contém o
elemento «incdmodos) por meio da sub-rolina A, de modo a
evilar que a rotina «estoires na linha 2 (quinta da listagem) ao ser
tentada uma divisiio por zero. A linha B verifica se o resultado da
subtracgio da linha 6 é ou nio um zero ¢ faz a sub-rotina
sabortars (interromper a sua execugho normal) caso seja, pois
isso significa que o determinante da matriz é zero e que, portanto,
esta nio € invertivel. A varidivel t, na primeira linha, fica com o
seu valor alierado de zero para um no caso de haver necessidade
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de trocar as posigbes de duas linhas, ¢ depois permile a pﬂmw..'
das pnsi;besp;:duna colunas, na linha E, para mmpcnm;:l%:;u
de linhas, Repare-se mrmﬂhwhldch”"THEN ELH i
na linha B, em vez de IF. .. .AND. .. THEN, devido ao facto
de, no caso de ser usada esta ultima de:nllarath apesar da
primeira condigho (IF i<>n) nao ser verificada quuniin i=n,
ambas as condighes, isto €, ambas as paries da declaragio AND
scremn festadas, o que levaria i emissio da mensagem de erro
«Subscript wrong= por 0 fermo .Fhlll+|..n-!-lj. f:‘&ull,lnl.l: da
condigho i=n, nio existir, como & dbwin. Ms_lm, ulllﬂa_mlu duas
declaracies IF, ao nio ser verificada a c:mdlgnn_da pnmc!n. a
sequéncia de execugho da sub-rotina salla para a_lm‘nl seguinte e
a segunda ji nio € testada. Na linha 7, a wilizagho da du:ltmf;m
logica —(i=n) evita a necessidade de empregar um af.gun_du ciclo
para lidar com os elementos da tdltima linha da matriz. ciclo esie
gue é encontrado em algumas versbes desia rotina.

Esta sub-rotina inverle uma matriz A, dando como lresultmiu a
matriz inversa A-!. Como se disse atrds, para que a inversio se
possa efectuar ¢ necessario que a matriz A seja lliu!dradﬂ € nio
singular, isto &, que 0 seu nimero de linhas seja 1g_ual a0 sen
niimero de colunas e que o scu delerminante 52ja diferente de
Ter0.

BIM Ain,n)
FOR1a1'TO n: FOR_je1 TC n
RORUT A (i, 40 MEXT j: NEXT i

como aLternaliva, &
iub-r:ii.iﬁa de walidacap de input
atrizes & Quadros).

péﬁi:.i To n: IF j=i THEN G0
T0 B

i1 mAlj iy Rtig )
EoR ?;i"}E-E:J'II"' h=i THEN B0
0 €

B2

ma

8 -1.5

0 i 0.5

i=h) THEW GO TO C
J==RAli,1)8R0i, k)

{
K
{F i{xn THEW IF ABS #”
G

ZIMH

| (=1E-8 THEM LET t=2

n

E -
IF Rip,1) i:@ TH

_1ﬂnq§Z Mz

o
: LET z=sRAIlP,J): L
(p,j)=All,4): LET AL, j}
. NEXT J
URM
t THEN FOR
=Alj,pl: LET
LET Atj,1) =2:

R

1 j=1 TO n: LET 2
(Pl mATi, 1)
EXT

RETURM

IF t¢2 THEN FOR i=1 TO n: FOR
J=i TO n: PRINT MA(";i;",";
JiMizngAli, ) NEXT j: NEXT

iz 3
PRINT "= Hac ha” s2olucac, poi
£ @ matrize’ degenerada (det
Erminante = 21"

Utilizar & subrotina 3S,pars
ihprgssan de matrizes ouv de-
terminantes

e nad L 0.25 0.5

L.125 0.25

0375 0.25

Nota; Para a impressio da matniz inversa acima indicada, fo
utilizada a seguinte versio da sub-rotina 15:
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THEN FOR i=1 TO n: FOR j
Izit%g n: PRINT AT 2#i,8%J-7;R1
i,4): NEXT J: N i
pLOT i0,187: DRAW -8,0: DRAU @,
A-163j: DRAL 8,0
PLOT 4Z2#i,167: DRAW 8,0: DRAW @
.B-16%j: DRAU -8,0

Nem sempre ¢ possivel apresentar o owpuwt de uma rotina
destas na forma de um quadro ou malriz, pois 0s nlmeros, caso
nfio sejam racionais, sio impressos a oito algarismos ai__r_.niﬁcaua
vos, 0 que toma extremamente dificil precisar a posigio das
chavetas efou dos diversos clementos da matriz, de modo a nio
haver algarismos que se sobreponham. Pode, contudo, utilizar-se
uma das sub-rotinas de arredondamento (por exemplo, para
quatro casas decimais) para superar este problema. Além du?m.
devido a imprecisoes nos cilculos efectuados por esta sub-rotina,
o valor zero de um elemento da matriz inversa € representado por
um ndmero muito pequeno, por exemplo, 1.3016719E-9 em vez
de §. Para evilar que isto acontega, podemos acrescentar uma
linha extra antes da declaragio PRINT, tal como, por exemplo, a
scguinte:

IE ABS Afi,j)<=1E—8 THEN LET A(i,j)=90

29 MULTIPLICAGAQ DE MATRIZES

As matrizes sio utilizadas num grande nimero de aplicagbes,
nomeadamente no tratamento de quadros (arrays) de dados,
como no exemplo apreseniado aqui, na transformagiio de coorde-
nadas quando se efectua uma mudanga de sistema de eixos, em
andlises estatisticas de dados que envolvam cilculos de regres-
sdo, clc. As mairizes constituem, portanto, uma ferramenta
matemitica muito poderosa, mas também bastante complexa.

A multiplicagdo de duas matrizes ¢ efectuada linha por coluna,
e cada elemento cfj.k) da matriz produto ¢ dado por:

e(j.k)= If:' a(ji)*bi k) =a(j, 1)*b(1,k)+a(,2)*b2.K)+ . . .
« o o +alj,n)*bin k)

utilizando uma notagio semelhante i do BASIC, para major
clareza. Assim temos, por exemplo, que

attai2 ], [ biibi2

a2l a22 b21 b22 &

_ [ atvbireaizem2r atieviz+arzen2
a2l*bl1+a22*b21 a21*b12+a22*h22

Na mulliplicagio de matrizes, a ordem de cada uma ¢ muito
imporiante, ¢ uma mairiz m*n s6 pode ser multiplicada por uma
malriz n*r para que o resultado seja uma matriz m*r. Uma das
consequéncias disto ¢ ter-se, geralmente, que A*B seja diferente
de B*A,

A presente sub-rotina muliiplica uma matriz m*n por uma
malriz n*r de modo a obter uma matriz-produto m*r,

IMPUT “Humero 4& Linhas 4 A
T UIEm,"NUmErD de colunaz dg
AT ":n,"Numero de colunasz: de
B? ";r

DIM Aim,n): DIM Bin,r): DIH C
(m,r}



= ) ; £ e
g & rotimna de validacao 3
?é;ti (matriZes) dUas U!?i%_ﬁ? E
introduzir A & B (Veja & .:5 a

gem UE acompanha o EXEmPLO)

FOR i=1 TO r: L

: LET" Cijsid=Clis
T 4R (e k) #BIE, 1) _
NEXT kP NEXT i: MEXT J

R RETURN
: MT AT 1,3;"A MATRIZ
R CLS IO E :#: FOR j=i TO 28:
POKE 16455+,255: NEXT J
FOR j=1 TO m: FOR k=1 TO r

PRINT AT 2#,i+2,4%k=3;C1i, k)
T k: MEX 4 :
EEET 10,140: DRAW -3,0: CRAK

6,16-163,: DRAL 8,0 .
T 325h-28,142: RAL B,8:
POl B.18-163,: ORAU -8,0

Exemplo _
Se considerarmos que a seguinte tabela dé o nimero de funcio-

néirios, por letras de vencimento, em sgis empresas piblicas,

Empresa G F E [1] C < Letra

S

1 200 50 1] i 1]
1 254 ] [ 2 (']
3 S0 1 12 i 1]
4 15 5 [ i 1
5 ogig  19e 27 2 1
0 125 209 45 3 1

i

€ que os respectivos vencimentos anuais, com 13.° més, sio

Letra Conlos/ano

G 577

F 65

E BS54

(M) T35

C £52
entio,

200 50 19 1 @ 577 152925
250 o 6 2 @ 605 185944
500 191 12 3 Q@|*|654 | = | 359658

i5 5 1 @1 735 24726
e 199 27 2 1 RB52 T
1250 209 45 3 1 874737

cuja representacio simbolica &
a(m,n)*bn,r) =c{m,r)

dard a verba total anval despendida em vencimentos por cada
uma das empresas pdblicas. Os dados relativos aos vencimenios
foram calculados com base nos vencimentos da fungiio piblica
para 1985. Nio faria muito sentido caleular o exemplo para um
grupo heterogéneo de empresas privadas e piblicas (a nio ser que
fizessem todas parte de um mesmo grupo financeiro) porque as
tabelas salariais apresentariam, em tal caso, Mutuagdes conside-
riveis, o que iria introduzir uma complexidade desnecessiria a
um simples exemplo. No original inglés, o processo utilizado &
semelhante.

Neta: Devido as dificuldades que podem ser encontradas ao
incluir & sub-rotina de validagio de impur para matrizes (n.* 15)
nesla sub-rotina, de modo a permitic uma Facil introdugio dos
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clementos das duas matrizes a multiplicar (Jlembremo-nos de que
isto vai obrigar a que a dita sub-rotina de input seja utilizada duas
vezes), apresentamos seguidamente, a lilulo de uemplp, uma
listagem completa que inclui as duas sub-rotinas merlmadas
devidamente interligadas. Repare-se na utilizagio da varidvel oo,
destinada a permitir que as duas malrizes sejam introduzidas
separadamente sem que a rotina de inpuf tenha de ser escrita duas
vezes. Ma linha 270, a declaraciio PLOT 32%k— 1§ esta calculada
de modo a que a chavela direita da matriz-produto do exemplo
apresentado seja posicionada correctamente. MNoutros casos, serd
eventualmente necessirio allerar os valores incluidos nessa de-
ﬂmnﬁm,Vu;atﬂcpnm@mu.-anqu:smmptmuauﬂha
anterior (n.” 28).

A magtriz A & :

—

Ze@ S0 1@

1 a
250 6@ © 2 a
S0Q 1e1 12 3 ]
38 B 1 @ 1
i9ielee 27 =2 1
3 1

L}ﬂSEEEB 43

A matrjz B &€°;

s
=11
654
738
|=52]

A _MATE EE T

-.'I. S29s 5“
185944
29658
24726
717700
_??¢73?_

1 REM Multiplacacao
de HatlrizZes
2 INPUT "Mumero d& Linhs
A7 ":m;"Numgro d& colunas
Win,"NMumere de colunas de
P

3 pIH Ate,n): DIM Bin,ri: BIM
Cim,r)
S LET 00=@: LET =z=m: LET t=n
19 IF oo=l THEW LET s=n: LET 1
=r: CLS
20 PRINT AT 1,38;"da matriz "“;"R
"“HND {oo=0) ;"B" AND (oo=1);" e

3@ FOR %:1 TO 14: POKE 18455+
255: NEX ]
40 DIHM Mis,1): LET kE="g"
50 FOR J=1 TO z: FOR k=1 TO 1
8@ PRINT AT 3e23j,d4k=3;"a" AN
0 (po=@);"p" RND (oo=1);+3TRs |+
STRS k
7@ HNEXT k: HEXT
88 PLOT 10,14@: DRAW -3,0: DRA
U a lﬁ-lﬁls: CRRL 3,0
ﬁé PLOT 32+k-38,140;:; DRAU 8,0:
DRAY O, 16-16zj: DRAY -8,0
100 FOR J=1 TD £: FOR k=1 TO *
11@ INPUT "IntroduzZa o8 walOres
nuUmericos “:"outra veZ, COrrec
tamente™ AND (kE&c>"g"M) ;7 :"a" AND
(po=@) ;"b" AND {(oo=1) ;+5TRS [+3
TRE k;" = ";Hij,k)

5
de
B7

B9



120 PRINT AT E2+i+3,4%k-3; i
CHR® S;CHRS S;:CHRS S;Hij,k

130 HNEXT k: MHEXT J :

140 IWNPUT " OK7? i(s-n1 °
Y

15ﬂ IF kgd¢x"a™ THEWM G0 TO 120

IF oo=0 THE¥ Eun :=1HTD ?;

FRL!TDnI. tJk)=Muig,kl:
REXT K: NEXT J: LET bo=i: &b T0

1@

7 FOR =1 TO m FOR k= b 7
LET 51J,€1z1~;,n|: NEXT k: HEXT

FOR k:l TO n: LET Cij,i)=C

L: NEXT i: HE T

PRINT AT 1, 'ﬁ HdTR:
ESf:": FDOR 4—1 TO 22: P
J?EEE: HEXT .J

23@ FOR Jj=1 7O wm: FOR k=1 TO ¢

24@ FPRINT HT”§;4+Q,¢*lru;k":
250 MEXT k: j B
268 PL?E 12, lag DHHU -8,8: DR
L) 1

E?BlgLGT*éﬂ k=10 liﬂ CRAWY 8,8:
ODRAU O,16-184%,: DRAU -8,0

)
-]
=
K.

=

30 MINIMO, MAXIMO, MEDIA, MEDIANA E MODA

Se, dado um conjunto de nimeros, os colocarmos em ordem
ascendente, € ficil determinar o minimo e o miximo desse
conjunto {menor e maior valor, respectivamente). A média ¢
determinada a' partir da soma 8 de todos os valores, caleulada na
fase de introdugio desies. Achado o valor da soma, esie &
dividido pelo nimero, n, de valores introduzidos para se obter a
média. A mediana € outra «medida da tendéncia central- e é
numericamente igual ao valor central (se este existir, ou seja,
quando n for impar) ou a média aritmética dos dois valores
centrais (quando n for par). Entenda-se por valor central o valor
que se encontra exactamente a «meio= do conjunto de nimeros,
estando este ordenado, ou seja, € o valor de ordem n/2, no caso
de n ser par. Caso contrédirio, existirho dois «valones centrais-,

A moda € o valor mais dificil de determinar. A moda de um
conjunto de nidmeros & o valor que ocorme com maior Jrequéncia
nesse conjunto, isto &, & o valor mais comum. A moda pode nbho
existir (se os valores ocorrerem todos com a mesma frequéneia)
ou ni ser dnica. Desta forma, para efectuar o cileulo da moda, a
sub-rotina tem de contar o ndmero de vezes que um mesmo valor
¢ introduzido, para detenminar se algum (ou alguns) é introduzido
mais vezes do gue os oulros. Esta contagem é efectuada por
Til,2) na linha C. Esta linha faz parte de um pequeno ciclo que
vai percorrendo todos os valores Vip) do conjunte de ndmeros ¢
contando as vezes que tal ou tal valor é repetido. T(2,z), na linha
seguinte, armazena o8 virios valores. A linha E ondena entio os
valores T(l,z) por ordem descrescente ¢ a moda cormesponderi
assim a0 primeiro valor em Ti2,z). A linha D efectua as trocas de
posigho necessirias b ordenagio, alterando, se necessirio, tanto
ws posigies de Til,z) como as de T(2,z). O processo utilizado
nesta ordenagio ¢ o descrito na sub-rotina 5 (Ordenacio).

E claro que o método de cilculo da moda descrito acima tem os
seus inconvenienles, a par de uma relativa simplicidade. O mais
flagrante é a incapacidade de lidar com casos em que ndo exisle



moda (todos os valores apresentam a mesma frequéncia) ou em
que haja mais do que uma moda. Em ambos 08 casos, a
sub-rotina apresenta um valor (Gnico) para a moda, como se ela
existisse ou fosse uma s6, No caso de todos os valores terem a
mesma [requéncia, ¢ apresentado como moda o valor minimo
{visto ser o dltimo na ordenagio por ordem decrescente), en-
quanto, no caso de haver mais do que uma moda, o valor
apresentado ¢ o menor dos que apresentam a frequéncia méixima
(ou modal), visto ser o dllimo na ordenagio decrescente, nao
sendo apresentados os restantes valores da moda. E claro que se
ultrapassa este inconveniente com a inclusio de uma sub-rotina
suplementar que lide com estes casos (ou com a alteragio da
sub-rotina existente). No entanto, tal inclusio ou alieragho iria
dar uma certa complexidade & sub-rotina e um aumento signifi-
cativo do tempo de execugiio, que ¢ ja de certo modo importante
para grandes conjuntos de pimeros (cerca de um minuto para 50
numenns).

Assim, esta sub-rotina imprime os valores minimos, miximo,
da média, da mediana e da moda de um conjunto de nimeros
positivos.

IMPUT "Mumero d8 valores? "“;n
: DIM Vin!

LET £2=0: FOR p=1 TO n: INPUT
nyn: {pi;i=";uilpl: LET E=5+4
Uip): NEXT p

Uytilizar, como allernativa, &
sub=rolina 1% para validacao de
input para introduzir n € Uink .

B LET q=0: FOR p=l TO n=1
IF Uip+1) ¢Uip) THEW GO 3SUB R:
LET q=9+1
MEXT p: IF g9¢>@ THEM 60 TO B
LET p=l: L z=i: DIM TI(2,n)
& IF ulp)=Uip+l) THEN LET Ti1,:z
1=Ti1,z1+41: LET p=p+1: IF P
n THEN GO TO C
LET Ti(2,z)=Uip): LET e=p+l: L

ET z=z2+14T :
o Th'E (1,2): IF p«n THEM

LET q=0: FOR p=1 TO n-1: T
T1,p 411 5T 11,p) THEN GO SUB b
Héx#zg q;§+1 o
: q¢*@ THENM TO

PRINT "Minimgo = ";Et1??;vna5;
B0 = ";Uin}’;"Hedia = “:8.n
IF 2#INT (ns2)=n THEM PRINT
Hediana= “; (Vins2) +Vins 241010

ok TS &

gdiana= "“;Qins2)
PRINT "Hoda :
EETTD R = Ta N gt

asVip) : LET Uip)=ui H
LET Vip+1li=a: FIETBRNU B
LET aaT(1,p): LET beTi2,p): L
ET T(1l,p)=T(1,p+1): LET Ti2,
té;T;?ip;iii LETRT[lﬁp+1.=E'
+ =b:

RETURN o

"



31 FILTRO DE NOMES

Esta sub-rotina «filtra- nomes (proprios ou ndo, substantivos,
elc. ), rejeitando todos aqueles que apresentem caracteres gue ndo
sejam nommais em nomes, lals como algarismos, cifrdes, sinais
de ponto e virgula, de dois pontos, etc. Assim, & possivel detectar
alguns tipos de erros que ocorrem frequentemente ao digitar listas
de nomes (de titulares de contas bancirias e outras), evitando que
esles vio causar problemas em programas que lidem com
ficheiros que incluam esses nomes, eic.

A sub-rotina permite o armazenamento dos virios nomes a
controlar. Os caracieres aceitiveis nesses nomes podem ser letras
maitsculas ou mindsculas, tragos de unido, pontos, espagos em
branco ¢ apdstrofos. As palavras que contenham qualquer outro
lipo de caracleres sio rejeitadas.

Na primeira linha da sub-rotina, o nimero 20 na declaragio
DIM B%(n.2¢) permite, em principio, dimensionar o quadro
alfanumérico (ou de cadeias) BS de modo a que este possa conter
a maioria dos nomes mais comuns, utilizando, se necessirio,
iniciais para reduzir o comprimento de alguns deles. Contudo,
esse valor pode ser alterado de modo a que o quadro possa
acomodar nomes de maior comprimento (ou menor, caso a
grande maioria dos nomes de um grupo tenha um comprimento
total nitidamente inferior, o que iria desperdigar espago de
memonia se o valor nio fosse alterada).

O ciclo controlado por p testa os nomes caricler a cardcler, &
medida que aqueles vio sendo introduzidos, para verificar se -
lodos os caracteres que os constituem sdo ou nio aceitiveis. Caso
algum nome niio «passe= no tesle, o valor de g € diminuido de |
de modo a que nio seja deixada uma linha de 20 espacos em
branco em BS$(n,20).

INPUT "MUmEro de& nomesT ";n:
CIM BSin,z2@)
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FOR q=1 TO n: INPUT "Home “;i

1;" oz "R
Bsig) =A%
IFI:]R p=1 TO LEN AS uw_ " OR
IF ASip)=t-" OR ABIP) =", 4
A$(p)=" " OR A$(p)="" OR A
) >="A" AND ASIR) (="Z" OR AS
Rp)sana" AND AS(p) (="Z" THE

: B0 TO A Bt
FH¥E¥TH;;" nao e“Um nome": LE
T $-Q-1
A MEXT 1
R RETURH
: PRINT B
RINT : FOR =1 TO n:
e F!lq]: HEXT 9

Exemplo

Mumero de& nomes7 12
Tsuno Nao €°Um NOmE
m?haaquiavel nao €Ul NOmWE

rbo :
pe sinclair

=0
L=
=l
oF
w
_1
w T
[ = ]
am
owm
n

DHZCODTOLaE

32 PERMUTACOES DE TRES NUMEROS

Esta sub-rotina pera as seis permutagies possiveis de trés
nimeros h, k e | quaisquer.

Como o primeiro nimero pode ser escolhido de trés maneiras
diferentes, o segundo apenas de duas (pois ji escolhemos um dos
nimeros para o primeiro) ficando entio o terceiro determinado
(s6 pode ser escolhido de uma inica maneira), o ndmero total de
maneiras diferentes pelas quais podemos dispor (permutar) os
trés nimeros é 3*2% | =6,

De um modo geral, podemos dizer que o nimero total de
permutagdes de n objectos diferentes (nimeros, etc.) é dado por

Pn=n!

onde Pn designa o «nimero de permutagbes de n» e n! é «n
factorials (ver sub-rotina 22).

Nesta sub-rotina, a escolha comega no ciclo comandado por a
com

hkl

Para que a sequéncia de permutagdes scja elaborada, é trocada,
em cada execugio do ciclo, a posigio relativa de dois dos
nimeros, dependendo esta troca do valor de 1, que ¢ 3 (quando a
€ impar) ou 2 (quando a & par) e, assim, temos:

a=| =3 hkl Inocar led

a=2 t=2 l kh irocar 1e2

a=3 =3 klh trocar lel

a=4 t=2 hlk trocar le?

a=5 =3 Il hk trocar led

a=6 t=2 k hi trocar le2
h ki
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TR I . LT I
B oE W W W N

3
1
1
2
B
<]

. INPUT “h=";A(1);"
DEE“?A?Q};|| L-H;ﬁlﬂ
&: LET
3): FOR a=sl TO B&: L
O aB48% s a-INT Tas@) "
FOR b=1 TO 3: LET P(a, 4
: NEXT b =Ait) : LE
.l:i:;_ LET ALl = =
LT ) at: "NEXT @
RETURN
=1 TO 6: FOR b=l TO 2
ERINT P (3,b) ;" Bl B
PRINT : PRINT : NEXT a

33 INFLACAO

Esta sub-rotina mostra a desvalorizagio do dinheiro em Portugal
enire 1967 ¢ 1984 ¢ a influéncia dessa desvalorizagiio nos pregos
no consumidor.

Os dados necessdrios & elaboragio desta sub-rotina foram
cakuhmmcmmbwmnmﬁmﬁumd:pmgnnuaMNHdepmmns
anos do intervalo indicado acima. Contudo, convém referir que,
devido a uma quebra na série desses indices, em 1976, por estes
passarem a ser caleulados para todo o Continente (anteriormente
eram apenas para Lisboa), poderfio existir algumas pequenas
inexactiddes nos célculos efectuados pela sub-rotina, principal-
mente se uma das datas for anterior a 1976 ¢ a outra posterior.
Todos os indices consultados exclujam a habitagdio,

DATA 1.00,.992,.9843, .0434, .9
S,.0658,.8125,.6734, 5084 .
§115,,.4583, 4217, .3888, 3762
. 3494, .3282,, 3065, , 2843
DIN T(187 FOR i=1 F0 18 ReA

INPUT "Introduza o valor & &
ano de Compra (1967-1984)
: ”‘U;”iaﬁ e igu;g
B PRINT “"Para que ano quer =abe
r o walor®®
INPUT "19";a
IF a:»=87 AND &:=84 THEN GO TO

A
PRINT "MaD existem dados pars
esse ano": GO TO B
A FEINT : PRINT “Custou ";u;"s@
em 1 H
LET UU=sU%Iia-66) /T (u-86): LET
UH:UiI{a-EEJ sIla=-B561
PRINT : PRINT "O valor equiva
lente deszzs qQuantia em
19";a;" seria de"’ ; INT Uy;»
$; INT ( (UU-INT QU) $10) ;habh
“véustaria pois ";INT UR;"g"
sINT ((UA=INT UA) #1@) ;ngh-ng



¢ fosse Comprado em 19";a”
0 factor e‘de

66) ;" para

R RETURM

i

HrI(y=B6) sIla=

34 NUMEROS PRIMOS

Como sabemos, um nimero primo é um inteiro cuja divisao
exacta (resto zero) sé ¢ possivel se o divisor for a unidade ou o
proprio nimero,

Estas duas sub-rotinas geram uma lista de nimeros primos
desde um até um limite especificado. Ambas tomam os nimeros
1, Ze 3 como primos sem efectuarem quaisquer célculos. A partir
de 3, é a varidvel a que vai representar cada ndmero primo da
lista. Esta varidvel & incrementada sucessivamente em 2, de
forma a tomar sempre valores impares (lembremo-nos de que wm
nimero primo é sempre impar, pois qualquer nimero par ¢
sempre divisivel por 2). E utilizada uma segunda varidvel, b, que
também vai assumindo apenas valores impares ¢ que & iniciali-
zada em 3 para cada valor de a. Cada um desses valores de a ¢
dividido pelos sucessivos valores de b, ¢ cada divisio ¢ testada
para se ver se € ou nio exacta (s& o resio & zero ou diferente de
#zero). Se existir um valor de b para o qual a divisio seja exacta,
entlio o valor de a nao € primo e €, consequentemente, incre-
menlado em 2 ¢ testado novamente. Se nenhum dos valones de b
for divisor exacto de a, o valor de a é primo e ¢ impresso pela
linha B antes de ser incrementado para o valor scguinte. As
divisdes por b vio sendo efectuadas até o valor de b atingir ou
exceder um valor aproximadamente igual ao da raiz quadrada do
nimero {valor de a) a ser testado (ver sétima linha das listagens).
Isto deve-se a0 facto de nio haver nenhum divisor inteiro
superior & raiz quadrada do nimero desde que ndio se¢ tenha
enconirado algum inferior a esse valor. Seria, portanto, intil
continuar a incrementar o valor do divisor b e a efectuar a divisao
de a.

A segunda sub-rotina difere da primeira em alguns ponios,
nomeadamente na definicho do valor-limite para a (SQR n, ou
seja, raiz quadrada de n, em vez de n) e na capacidade de cfeciuar
uma contagem dos nimeros primos gerados. Essa contagem é



conseguida efectuando uma contagem do nimero de elementos
de Nip) diferentes de zero, no ciclo de impressio R.

Sub-rotina 3.1
Esta sub-rotina gera uma lista dos ndmeros primos existentes até
um nimero N.

INPUT N

IiE'Tn >=g TEE# F'RII:E El
- & =a
I':T:F IE;lIHT ia~-b) =0 THEN GO TO

A
IF by=IMT i(as/b) THEN GO TO B
LET b=b+2: G0 TO C

B IF at=n THEH PRINT &
IF a:=n THEH GO TO R

1]

@0 TO A
R RETURM
Sub-rotina 34.2

Esta sub-rotina gera uma lista dos nimeros primos ae SQR N,
armazena-os no quadro N() e calcula 0 seu ndmeno.

INPUT N

LET n=ABS M: LET a&=3: DIM M3
OR ns2+2) : LET z=4 X

IF ny=1 THEH LET Mil) =1

IF n:=4& THEHW LET HIiZ) =2

IF n:=9 THEHW LET Hi3)=3

LET b=3: LET a=8+2

IF a-bxINT (asb)=0 THEHW GO TO

2]
IF by»=INT iLasb)} THEW GO TO B
LET b=b+2: GO TO C
g IF a¢=50R n THEMNW LET MI(Z)=a:
LET zmZ+1
IF a:=38R n THEN GO TO R
G0 TO A
R RETURHN

e ]

2

R

FOR p=1 TO 3QR ns@+2: IF H
¢>@ THEN PRIN ) IR
gEﬁ;TP INT Hip!
] "#0 MNUWMErD de& NUWEro:

-]

103



35 APRESENTACAO GRAFICA DE MATRIZES
E DETERMINANTES

Como se disse na nota que acompanha a sub-rotina 28, nem
sempre ¢ muito Ficil apresentar graficamente uma matriz na sua
forma «matricials clissica, devido as diferencas de comprimenio
iem nimero de digitos) que os elementos, principalmente os néio
inteiros, podem apresentar, Assim, para utilizar esta sub-rotina,
pode ser necessdrio efectuar um arredondamento (por meio de
uma das sub-rotinas de arredondamento) dos virios elementos da
matriz ou determinante para quatro algarismos significativos, se
cles apresentarem valores nio inteiros.

Esta sub-rotina imprime quadros com um méximo de 9 linhas e
7 colunas, com «chavetass de matriz ou de determinante.

A INPUT "Mumero de Linhas? “:m,
“Numero de colunas? ";n
IF m:9 OR n37 THEM GO TO &

DI? Htuﬁn] FOR J=1 TO m: FOR
.‘
INPUT RATj,k): HNEXT Kk: MEXT |

FOR j=1 TO m: FOR k=1 TO n
PRINT AT 25j.,4#k-3;ATi,k)
NEXT Fk: NEXT
PLGT 1®,167: DRAWY -8,9: DRAU
®,8-16%,: DRAU @,0
pLﬁT 3234-20,167: DRAY 2,0: D
RAU @,8-16%j: DRAW -3,

R RETUR u

Para determinantes vtilizZe
PLOT 2,187: DRAW B,8-164+)

PLOT 32%#k-22,167: BRAU B,8=-16
*J
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Exemplo

106

Hatriz

376 S19 23
209 136 179
a 51 =23
615 431 212

409 317 619
-

Determinante

7 S5 8

1s 25 38
22 44 14
42 34 81
@ 3232 17

€12 159 123 820

=1
17

121 122 186 32
2281 1686 7.% 31

20
7a
23

17 541 32
2 33 S.% i

14
13
13
12

36 PROJECGAO

Trata-se aqui de uma projecgio paralela sobre um plano, € a sua
utilizagio é evidenciada nas vérias figuras representando formas
cristalinas. :

A transformagho pode ser expressa, segundo notagho matri-
cial, da seguinte forma:

X |=| —cosa cosp 9| * | x|+ [128
¥ —sena —senfl 1 ¥ 87
Z 0 0 (! z @

Trata-se, pois, de uma transformagio de coordenadas, de um
sistema de coordenadas x, y. z, para um novo sistema de
coordenadas X, Y, Z, sendo o plano considerado o do écran,
periencenie ao sistema X, Y, Z., & tendo como eixos coordenados
X e Y. Os nomeros 128 e 87 dao a deslocagho da origem das
coordenadas de §,§ para o ponto de coordenadas 128,87 do écran
(centro do écran).




O diagrama seguinte mostra a relagio existente entre um ponto
P d:: coordenadas espaciais (tridimensionais) x,y,z e a sua
projecgiio no plano X, Y que pode, por exemplo, ser o do écran.

a=arctan 1/3

P=arctan 1/27

O ¢ a origem dos eixos e tem as coordenadas 128,87 no écran
Oz=T72

Oy=T72.05
Ox=25.3
¥
TP
1
i
-
]
&
]
1
e p 0 o | I
e e
¥
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A projecgiio do ponto P (x,y,2) € o ponto P(X,Y), onde

X=y cosfp—xcosa+128=Y*72.05*COS ATN
(1/27)—x*25.3*COS ATN (1/3)+128
Y=2-x sena-y senfi+87=2*72-X*253*5IN ATN
(1/3)=Y*72.05*SIN ATN (1/27)+87

Na dltima parte de cada igualdade figura a expressio equiva-
lente em BASIC para o Spectrum.

As coordenadas x,y,z tém origem em O.

As coordenadas X, Y t&m origem no canto inferior esquerdo do
écran (com coordenadas §,0).



37 NUMEROS INTEIROS PITAGORICOS

Esta sub-rolina determina parcs de nimeros, menores do que um
dado valor, cujos quadrados, quando somados, dio um guadrado
perfeito (por exemplo, 3 e 4, cujos quadrados, 9 e 16 dio,
quando somados, 25, que é um quadrado perfeito). A sub-rolina
exemplifica também vma forma de superar imprecisies nos
cilculos efectuados pelo computador.

Para evitar que um par de nimeros seja apresentado duas
vezes, por exemplo, 3,4 ¢ 4,3, o ciclo controlado pela varidvel b
€ inicializado em a. O outro ponto a notar ¢ a necessidade de
adicionar a t um valor extremamente pequeno para cobrir as ji
referidas inexactiddes nos calculos efectuados pelo Spectrum. De
facto, apesar de um ndmero poder aparecer impresso no éeran
cOomo um inteiro, ao ser efectuada a comparagiio na quinta linha
da sub-rotina, ele pode ser representado internamente em bindrio
como um nimero nio inteiro (9999999 em vez de I, por
exemplo) e ser arredondado pela fungio INT, ficando obvia-
menie | diferente de INT t, e a diferenga comparativa resultar
{erradamente) diferente de zero.

De referir ainda que a execugiio desta sub-rotina é bastante
lenta, levando cada par de nimeros cerca de 20 segundos a ser
determinado, e, assim, o tempo total de execugiio para n= 230, por
exemplo, é de cerca de 4 minutos,

INPUT "Ualor maximo @ 2erf con
Siderado: "“;n



38 EQUAD

Esta sub-rotina calcula as raizes, reais ou imagindrias, de uma
equagho do 2.7 grau (equagio quadritica) dada na sua forma
canfnica, ax?+bx+c=0, com base nas férmulas resolventes
seguintes:

- ~b+v/bi=dac e =b=+/bi—dac
i . R i
2a 2a

A estrutura da sub-rotina ¢ bastante simples e clara, nfio
obstante ser & prova de erros de inpwr (o pedido de inpw é
repetido se os valores introduzidos levarem a uma impossibili-
dade de resolugho por a equagho se tomar numa condiglo
impossivel). No caso de a ser zero (e b W), a equagho transfor-
ma-s¢ numa equagio linear a uma incdgnita e, como tal, sb terd
uma raiz, nho utilizando a sub-rolina, nesse caso, as «fdrmulas
resolvenies=, mas sim a simples passagem de uma parcela (c) e
de um factor numérico (b) de um membro para o outro,
respeclivamente, com mudanga de sinal e inversio (lerceira linha
da listagem). No caso de b?—dac ser um nimero negativo, as
raizes sdo imagindrias e a sub-rotina imprime-as na sua forma
complexa p+r*i, sendo r=1/q.

Repare-se que era possivel encadear r$, s+ e ifours, « —« e
i$ para a impressio das raizes imagindrias; contudo, isto nao
funcionaria se o valor de g se situasse entre B e 1. Experimente-se
introduzir o seguinte, em modo directo (sem ndmero de linha):

PRINT "a* +STR$ 3, "a"; §TRS 3
¢
PRINT "a" +STR$ .3, "a": STRS .3

E esta a razdo pela qual as raizes imaginarias sdo impressas do
modo utilizado na sub-rotina, ou seja, utilizando separadores em
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vez de constituirem uma dnica cadeia formada pelo encadea-
mento de virias cadeias (sirings).

a INPUT “a=.|iii|- bl' [ ExmM:g
IF a=0 AND b=Q0 THEN G0 TO A
IF a=® THEN LET bE="unica™: L
ET X==csb: GO TO R
LET p==br2-a: LET A=i(bsp-dsus
clsdrara
IF g»>=0 THEW LET bg=""resis":
LET 11'P+EQP qd: LET xZ2=p-30R

LE; hi:“lma inarias": LET r&=
3TRS% p: LETV i%=2TRs S0QF A&ES

q+ll*:ll

R RETURM

R IF bxi(l)="r" OR bE(1)="j" THE
H LET kKS%="Rs raizZes ": LET L
§=" s5a0: "

IF bs(l)="u" THEN LET ks="A r
aiz _": LET \s=" g7 :

FRINT k$;b%;.5

IF b%il)="u" THEM PRINT “x
IF bs(il)="r" THEN PRINT “%1,%

2
IF bS(l)="i" THEHN PRIMNT “rg;"
+ME1E,r R ="31 8
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39-43 ARREDONDAMENTO DE NUMEROS

As rolinas 42 e 43 sio bastante Gleis quando se pretende controlar
a precisio de uma resposia numérica impressa, particularmente
quando a impressio ¢ efeciuads em dreas limitadas do deran. Na
rotina 42, o caso trivial de n=0 & tratado em primeiro lugar.
Seguidamente, as linhas 2 ¢ 3 (LET B$... ¢ FORp...)
fomecem uma série de zeros para preenchimento de casas
decimais, se¢ necessirio. Na linha imedistamenic a seguir &
localizado o ponto decimal (virgula) mas, caso nao haja um (se o
nimero for inteiro), o ponto € acrescentado, seguido de zeros,
lantos quantos necessdrios para preencher as n casas decimais. O
acréscimo de zeros para perfazer o ndmero n de casas decimais
pretendidas € também efectuado no caso de existic o ponto
decimal e o ndmero de casas decimais do nimero em questio ser
inferior a n, sendo esse acréscimo efectuado pela linha 6. No caso
de o nimero de casas decimais ser superior a n, o nlmero a ser
tratado € truncado a n casas decimais na linha 7.

Na sub-rotina 43 existem também as instrugies necessirias ao
fornecimento de uma série de zeros para preenchimento de casas.
A posicio do ponto decimal € determinada pela linha 4 mas, no
caso de este ndo existir, a execugiio da rotina ndo salla para a
linha A ¢ a linha 5 & executada. ¥ esta ilnha que acrescenta entio
zeros ao niimero, conforme necessdrio.

A linha A desta sub-rotina trata do caso de o ponto decimal se
situar no infcio do nbmero (nimero sem parie inleira) € a
sub-rotina B determina onde comegam os digitos significativos
{posigio esta dada por q), sendo estes truncados, ou ndo, como
necessirio.

Por fim, se o ndmero n for composte de pane inteira ¢ pare
nio inteira (fracciondiria), a truncagem € efectuada deslocando a
posigho do ponto decimal, acrescentando §1.5, tomando a parte
inteira (com INT) e deslocando para tris o ponto.

Além de arredondarem um nldmero pata um inlciro com a
fungho INT x, estas sub-rotinas permitem arredondar nimeros de
viirias outras maneiras.
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349 ARREDONDAR PARA UM INTEIRO, POR EX-
CESS0

INPUT X

IF x=INT % THEN GO TO R
LET x=1+4INT X
R RETURHN

R PRINT x

40 ARREDONDAR PARA O INTEIRO MAIS PRO-
XIMO

INPUT x

LET xX=INT (x+@,5)
= RETURHN

R PRINT x
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41 CONVERSAO DE HORAS

Nota: A sub-rotina 41 niio é proprianmente uma sub-rolina de
arredondamento de ndmeros, embora inclua uma variagio da
sub-rotina 42. £ uma sub-rotina de conversio de horas, dadas
como um nimero decimal, com parte inteira e parte néo inteira,
em horas, minutos e segundos ¢ vice-versa. A conversio de
horas, minutos ¢ segundos para horas, como nimero decimal,
permite especificar o nimero de casas decimais com que se
deseja que esse nimero seja apresentado, podendo-se assim
imprimi-lo numa drea delimitada do écran. Por outro lado,
quanio & conversio inversa, bastard uma ficil alieragio das
declaraghes PRINT do corpo principal da sub-rotina para se obler
uma apresentagho grifica do owpur algo diferente, como por
excmplo, 23:06:12. Nesie caso, o nimero de caracteres impres-
sos poderia ser sempre constanie ou, quando muito, ter um valor
méximo,

A sub-rotina nfio apresenta quaisquer dificuldades. sendo de
notar o emprego da fungiio AND nas declaragbes PRINT men-
cionadas, para permilir a impressio dos casos singular ¢ plural,
considerando o @ plural (p. ex. § horas). A sub-rotina E & a
sub-rolina 42 com pequenas alleragoes,

PRINT "Converter:"'“"Worzgs -
horas  minytos /segundog1ns n
Horas sminutos /S€QUNdOSE = hor

&% :2": REM Se o numero de ho
ras » 24 a primeira COnverssy
0 inclui Ltambem dias.

IﬂPuT_H;ntrodu:i & OpPCaD dese

Jada: ";k
IF k=2 THEMN GO TO B

: L
LET h=INT t: IF t¢24 THEN GO

TO A
LET d=INT (t- 24): LET h=INT
(t/24=d) 2241
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L$T !i:lt-INT 1i%8@: LET m=IN

LET 5-:NT (iml=-INT ml) )

G0 TO 1) %50

CLS - INPUT_“HDrii: W, UMinU
tos: ";m,"Segundos : e

LET hl=is /60+n) /50

LET ti=h+hl: G0 SUB FE

PRINT h:;" hora“;"s" AND f(hcs1l
J/m;" minutlet; eV AND (m:31)
i" BYS;" segundov;"s" AND i

£431)7 0z WoBg-i poragh
G0 TO R

IF ty=24 THEN G0 TO D

PRINT t;" horas m" *h:" hora"

;n’u H'ND {h{}iii"ll .]n’.-'t-‘:'”.
&' AND fmc>1)°5;" seqQundo";
"s" AND (5 ¢»1)

G0 TO R

PRINT t;" horas ="  d;u 4jg5°
"g" AND

i
" AND (h<>1) "m;" minutph;ngn
AND (m<¢>1)"2;" segun "etie
AND (s<>1) AR 1.
GO TO R

INPUT "Mumero d4& cCasas decima
is7 ":n

LET A%=5TRs t1

IF n=@ THEN LET AS=5TRS INT |
11+.5: GO TO G

Bg="": LET, C$="@": LET L=
LEN HS
FOR p=1 TO n: LET Bs=Bs+Cs%: M
EXT p
FOR p=1 TO L: IF ASi(pl="." TH
EM GO TO F

N$ETEP: LET RAS=RA%+"."+B%: GO

IF n+p:=L THEW LET AS=A%+B%|

TO n+p=-Li: GO TO &

LET A%=A%( TO p+n-1)+STRE INT
lgﬂL ASip+n TO ) 7218+ (L=n=F)

RETURN

RETURH

42 ARREDONDAR PARA N CASAS DECIMAIS

INPUT "Introduza 0 NUmero :";
LINE A%: INPUT "“Mumero de ¢
asas decimais? "jn

IF n=0 THEN FRINWNT INT (VAL A%
+.5): GO TO R

LET B$="": LET CE="@": LET L=
LEN A% £ :

FOR p=1 TO n: LET P%=B%+C8%: H

EXT p .
FOR P:i Tﬂﬂl; IF Ag(p)="," TH

. EM

GD TO
NEKE p: PRIMT AS+"."+b%: GO T

IF n+pr=L THEN PRINT AS+E$1 T
O n+p=L): GO TO R

PRINT AS( TO p+n-1] +3TRS INT

(VAL As(p+n TO }s1@til-n-pl+
-2
RETURH

43 ARREDONDAR PARA N ALGARISMOS
SIGNIFICATIVOS

IMPUT "IniroduZa o numero : "
: LINE A%: INPUT "Numero de"
‘ualgarismos significativos

“]ﬁ

IF n=@ THEN PRINT "@": @0 TO

ET Bg="": LET Cs="@": LET L=
LEHN ﬂ!

FOR p=1 TO L: LET Bs=Bs+CH: N
EXT p .

FOR p=l TO L: IF Agip)i="." TH
EM GO TO A

]
MEXT p: PRINT IMT (VAL As( TO
n+l) #10+.5) ;B8 TO L-n}: GO

TO R

IF p=1 THEN GO 3UB B: FRINT I
HT ((VAL A% 212t (iq4n-21 +.5) 7
19t iq+n-21: B0 TO R

IF ny=p-1 THEW PRINT INT 1 (VA
L: |:l*1£+fn+1 =p)+.5) /10t in+1
=pl: GO TO R
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PRINT INT ({UAL AS$) 3101 (p-n-:
) +.5) 710t (p=n-1): GO TO A *

FOR q=2 TO
HEN RETURM

L

I AsI(q) ¢

g T

44 APAGAMENTO

Esta sub-rotina apaga tudo o que estiver no interior de um
trifingulo por nds definido.

O niicleo da rotina é muito simples ¢ faz uso da fungho POINT
nas linhas 17 e 22 (a contar da linha A). Esta fungio verifica se
um pixel tem a cor da <tinta= (INK) ou do «fundos (PAPER).
Possui dois argumentos, colocados entre parénieses, que sio as
coordenadas do pivel em questio e o seu resultado € P se o pixel
possuir a cor do fundo, ¢ 1 no caso contrério,

Os problemas surgem por se desejar que a rolina considere
todas as orentagbes possiveis do triingulo no plano do deran,
incluindo aquelas que apresentam lados verticais ou horizontais.
Assim, as primeiras duas linhas redefinem os vértices do triéin-
gulo, de modo a que o vérice de coordenadas com indice 3 fique
a comresponder ao ponto de ordenada (y) mais elevada e o vértice
de coordenadas com indice | ao ponto de ordenada mais baixa, O
declive de cada um dos lados do tridngulo ¢ representado por m
{seguido de dois indices que indicam os vértices entre os quais o
lado em questho se sitwa), sendo ulilizado o sew inverso p
(também seguido de dois (ndices), excepto se o lado é horizontal,
tomando p, nesie caso, o valor zero.

O trifngulo é dividido conceptualmente em duas dreas de
pesquisa, indo wma do wértice inferior até i linha horizontal que
passa pelo vértice de indice 2 ¢, a outra, desta linha até ao vértice
superior. 580 estabelecidos dois ciclos para pesguisar cada linha
de pixels dentro dos 2 triingulos assim formados ¢ passar para a
cor do «fundo= qualquer pixel que tenha a cor da «tintas , ou seja,
para o qual POINT (x,y)=1. A variivel t tem em conta o sentido
em gue cada linha & pesquisada, se da esquerda para a direita ou
vice-versa ¢ (*INT (1+ABS p31), etc., impedem que as linhas
que formam os lados do trifingulo sejam também apagadas. Se o
sinal desta fungio for trocado, o proprio trifbngulo é eliminado,

Como qualquer forma poligonal é constituida por trilingulos,
esta sub-rotina pode ser adaptada e oulras formas geomélricas
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(poligonais). De referir, contudo, a sua relativa lentidio de
execugio, levando o tridngulo da figura de exemplo cerca de 3
minutos a ter o seu «interiors completamente apagado. 0O
pwmgnﬂu[As;nnpmum:mpmkhnmmccnmnruuixurw:qnmu
para visualizar o processo de apagamento.
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LET As=" Esta € uma rotins
dé apaga- mEnto que apaga o
E pi¥els no in=1erior de um
triangulo Usandd asfuncogs P
OINT & PLOT ,OUER 1"

FOR p=2 TO 20 STEP 4: PRIWT O
VER 1;AT p,@;R%: HEXT p

INPUT "Ugriices do lr;an vip:
Hful'ﬂxl-liiu.; Hulailiui thi;:
E'H E-llv Ep’ll{;}-ll;xSJlluE:ih;us

FLDT x1 yl: DRAW H2=xl,42-4y1l:

X52%2,y3-9y2: DRAL x1-x3

J‘J’-"'Ha

IF Y2»y3 THEN LET asy3: LET b
=x3: LET y3=y2: LET Z3s=x2: L
ET y2=a: LET x2=b

IF 31}92 THEN LET a=y2: LET b

: LET y2=yi: LET x2=xi: L
ET yi=a: LET xi=b: GO TO A

IF x1::%x2 THEN LET ml2=iyl-u2
) /ixl-%x2): GO TO B

LET pl12=@: GO TO C
IF wli»y2 THEN LET plE2=i mil=

IF x2¢*%x3 THEN LET mE2d=ly=z-43
) AU2=31: G0 TO D

LET p23=@: GO TD E

IF y2¢»43 THEM LET p23=1-m23
IF Xx3¢»x1 THEN LET m3i=iy3-ul
) #lx3=-21): GO TO F

LET p31=0: GO TO G

IF y3«¢3yl THEN LET p3i1=1-a31

IF yl=y2 THEN &0 TO H

LET t-gGN (pla-p31)

FOR y=y1l TD YE=y3mya)

FOR x=x1- i¥31+uip 14+t #INT |
1+ABS p31) 14p12+g*p1

2-1#INT (14RB3 Pl

IF PDINT (x,4)=1 THEH FLDT ov
ER_1;%,4

HEXT x: MEXT 4

IF wa2=y3 THEH &G0 TO R

LET t=356N ip31-p23)

Exemplo

-

FDR H!H§+{ E} TD g
x =X +L3INT
1+R!5 p3L1i Tﬂ x iipﬂﬂfginé
3=t#INT (1+AB3 PE; STEP 1
IF POINT ix,y)=1 THEN PLOT QU

ER_1;x,y
HEXT x: NEXT y
URN

terior de um triangulo uvsando &=
funcoes POINT & FLOT OUVER 1

Eztas € uma roting de araga-
mento que apaga 05 pixels no an-
terior de um triangulo U!lndﬁ,ni
funhcoes FPOINT e PLOT OUVER

Esta &7 uma ﬁ-
:en}o que apaag ih-
Erior de um 1 fdo a&s
funcoes POI 1

Esta
ment

upiga-
Eno in-
vUsando as
SOUER 1

A3 de apaga-

‘pixels ne in-

FJuULlo usando as
OUER 1
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45 POUPANCA DE MEMORIA

Elaborar programas de forma a que estes ocupem um espago
minimo de memdéria é um objectivo que se vai tormando cada vez
mais importante & medida que os nossos conhecimentos de
programagio aumentam € os programas s¢ vao lomando maiores
¢ mais complexos. No Spectrum de 16 K ¢ muito Fcil escrever
um programa que ccupe a lotalidade da memdria, mas ¢ também
relativamente simples poupar uma drea de memdria muito consi-
deriivel por meio de wma programagio cuidada. Apresentam-se a
seguir algumas das formas pelas quais & possivel fazer isto,

Além do processo que consisie na utilizagio de CLEAR para
deslocar a RAMTOP para cima de modo a obter mais espago de
memdria disponivel, uma das formas mais simples de conseguir o
objectivo proposio ¢ evitar a uilizagho de nidmeros, os quais
necessitam de cinco byres de memdria para screm armazenados.

S incluirmos num programa a instrugdo PRINT (PE-
EK 23653 +256*PEEK 23654) para indicar o inicio da irea livre
de meméria, podemos ver como a memdria vai sendo preen-
chida.

Para evitarmos usar nimeros directamente, podemos empre-
gar, por exemplo,

LET x=VAL *'5*' em vez de LET x=5
LET y=CODE "'d" em vez de LET y=100
LET z=INT Pl em vezx de LET z=13

Podemos gerar nimeros pequenos da forma seguinte;

«Byles« poupados
=1 LET a=C05 Pl [
@ LET b=SIN PI 4
I LET c¢=C0S SIN PI 4
2 LET d=VAL "'2** ou d=c+c Joud
3 LET e =INT PI 5
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Quando um nimero é usado muitas vezes, como em ciclos,
que frequentemente comegam em 1, podemos utilizar o seguinte:

LET j=COS SIN Fl e, depois,
FOR p=j TO VAL *'9" por exemplo.

Devemos também usar a mesma varidvel para ciclos ndo
sencaixadoss (non nested loops), ando ser que queiramos utilizar
o valor final da variivel em quaisquer outras operagbes.

Assim, por exemplo,

10 FOR a=1 TO 4i9: PRINT a: HEX
|
20 FOR b=l TO 28: PRINT b: HEX
-

ocUupa mais 129 byrer 40 |uUE

1@ FOR a=1 TO 1@: PRINT a: HEX
a —r
2@ FOR a=1 TO 2@: PRINT a: HMNEX
a

= De um modo geral, devemos utilizar o menor mimero possivel
de nomes de varidveis, pois o dliimo valor que a varidvel assume
enconlra-sc SCmpre em memoria.

Podemos atribuir valores a varidveis sem utilizarmos ndmeros
de linhas para as respeclivas declaragbes LET, ou seja, sem
incluir estas declaragbes no corpo do programa. Assim, elas
ficam com os respectivos valores em memdria, mas sem ulilizar o
espago extra ocupado pelas declaragdes LET ¢ pelos nimeros de
linha.

Assim, por exemplo, em vez de

19 LET x=5 : LET y=1@ etc.
digitar
LET x=5 : LET y=10 etc. ¢ ENTER

128

Contudo, como RUN apaga os valores das varidveis, devemos,
neste caso, utilizar GO TO | para fazer executar o programa,

Devemos, igualmente, definir quadros o mais longe possivel
do inicio do programa e utilizar nomes de quadros ja wtilizados
anleriormente, se esies ji nbo forem necessdrios. Por exemplo, se
DIM A{m,n) for utilizado na parte inicial de um programa para
definir um ou mais quadros que a partir de certo ponto nio sejam
miuis necessirios, poderemos utilizar DIM Aip.q) para qualquer
outro quadro que o seja. Devemos posieriormente fazer
DIM A{l) se o quadro A nio vai ser utilizado de novo.
Lembremo-nos de que os quadros ocupam muito espago de
meméria. Por exemplo, DIM A{3,20) vai definir um quadro A,
dimensionando-o para 3 colunas > 20 linhas, quadro esse que vai
ocupar 318 byres.

O espago de memdria ocupado por quadros de cadeias alfanu-
méricas (siring arrays) & também basianie importanie, embora
comparativamente menor do que o exigido por quadros numéri-
cos. Assim, por exemplo, DIM A$(3,20) s6 ocupa cerca de 79
bytes.

No mesmo intuito de poupanga de memdria, devemos empre-
gar o menor nimero possivel de nimeros de linha, utilizando
declaragbes miiltiplas separadas por dois pontos (separador de
declaragbes). Contudo, temos de observar as seguintes excep-
goes:

Nio utilizar declaragbes miltiplas:

a) depois de uma declaragio IF (excepio se o desejarmos, pois

ficariam dependentes dessa declaragio);

b} depois de uma declaragiio REM (ndo seriam executadas).
As declaragies REM devem ser evitadas, pois ocupam
inutilmente espago de memdria, ji que nio sio executadas;

¢) onde for necessirio o acesso a um comando NEXT num
ciclo encaixado.

Devemos também utilizar, sempre que possivel, sub-rotinas
nos programas, para evitar a repetigho de uma mesma operagio
ou conjunto de instrugdes,

Em relagiio a este ponto, € conveniente utilizarmos contadores
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de cicle em operagies GOSUB que empreguem ndmeros de linha
{os quais correspondem ao inicio de cada sub-roting) incluidos
nas proprins declaragies GOSUB. Assim, por exemplo, em vez

do programa

1$ LET 1=¢}

20 Operagao qualguer : LET t=t+1
3 IF 1=1 THEN GOSUB 19g¢

4@ IF t=2 THEN GOSUB 195§

50 IF 1=3 THEN GOSUB 11¢4

6 IF 1<4 THEN GO TO 2¢

podemos, com vantagem evidente, usar o seguinte:

1% LET =950
20 Operacio qualquer : LET t=1+5¢
3% IF t=115¢ THEN GOSUB t : GO TO 2¢

Para as 223 primeiras linhas do programa, podemos substituir
os nimeros de linha {desde que inferiores a 223, claro) incluidos
em declaragbes GOSUB ¢ GO TO pelo eddign ASCII (32 a 255)
de um carficter ou palavra de comando {kevword) entre SPACE
(32) e COPY (255), do modo seguinte:

GOSUB CODE «cardcter ASCII 32 a 255«

ou
GO TO CODE «cardcter ASCIH 32 a 255.

A instrucio CODE vai dar o ndmere de ciodige ASCI do
caricter escrito entre parémieses, sendo CODE «caricter ASCI-
substituido por esse ndmero. Assim, por exemplo, podemos
substituir

GOSUB 10 por GOSUB CODE *'d*
ou
GOSUB 25¢ por GOSUB CODE “IF"

e notar que «IF«, no segundo exemplo, é uma palavia de
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comando e deve ser introduzida como tal. Para o fazer, introduzir
primeiramente GOSUB CODE : IF e depois apagar os dois
pontos ¢ acrescentar as aspas. O mesmo se pode dizer para
quaisquer oulras palavras de comando inclufdas no conjunto de
caracteres do Spectrum (embora estas ndo fagam propriamente
parte do codigo ASCII, assim como os caracteres grificos ¢
outros tipos de caracleres proprios do Spectrum).

O conjunte de caracteres ¢ apresentado, juntamente com o
chdigo de cada cariicter, no apéndice A do manual de programa-
gdo BASIC do Specirum, mas pode ser visualizado no éeran
(ctkdligos 32 a 255) se fizermos execuiar o seguinte programa:

19 FOR a=32 TO 255 : PRINT CHRS a; ** "";: NEXT a
A vantagem da substituigio do nimero de linha pelo codigo de

caricter equivalente reside na ji mencionada poupanca de byres
quando nao se utilizam nimeros directamente.
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46 SISTEMAS DE EQUAGOES

Esta sub-rotina calcula a solugho de um sistema com um méximo
de oito equagdes lincares a oito incognitas, O método utilizado
nio esid, contudo, limitado a oito equagdes, sendo esta limitagio
decorrente apenas da sub-rotina de validagio de inpur (14), com a
qual a presente sub-rotina est4 feita para funcionar. Portanto, nio
€ dificil superar tal limitagio, se assim desejarmos.

O método empregado nesta sub-rotina baseia-se no cileulo
matricial. Assim, por exemplo, um sistema de 3 equagdes
lineares a 3 incAgnitas,

al*x+bl*y+cl*z=kI
a2*x+b2*y+c2%z=k1
a¥*a+b3*y4e3rz=k]

pode ser representado em notagio matricial da seguinte forma
(segundo Cauchy);

fal bl ¢l x ki

a2 b2 e2|* |yl =|k2

a3 b3 1'.‘3] [z} [kJJ
donde

X al bl el kil

¥|=[a2 b2 2 * k2

| Z a3 b3 3 k3

Designando por E a matriz dos coeficientes numéricos, E-!
Scrd a sua matriz inversa, a qual é calculada pelo mélodo de
Gauss-Jordan (ver sub-rotinas 21 ¢ 28) e multiplicada depois pela
matriz dos iermos independentes (ki) para dar a solugiio do
sistema, a matriz-coluna x,y,z.
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A segunda linha da sub-rotina propriamente dita verifica se o
coeficiente al € zero ¢ permuta duas linhas em caso afirmative,
por meio da sub-rotina A. Isto destina-se a evitar que a sub-rotina
«estoires na segunda deelaragio da linha C, ao ser tentada uma
divisio por zero. A sub-rotina de inversio da matriz dos
coeficientes inicia-se na citada linha C e destina-se também a
verificar se o deferminanie da matriz em questio ¢ diferente de
zero (condigho mecessiria para que a mairiz seja invertivel).
Apds ier sido executada esta sub-rotina, a matriz inversa,
por ela acabada de calcular, ¢ multiplicada pela matriz dos
termos independentes, Eik,n+1) ¢ o resultado, os elementos
5()) da malriz-coluna §, & impresso no écran, utilizando
CHRS (99 —n-+j) para imprimir os nomes adequados das vari-
veis (x, v, 2, elc.).

A sub-rotina wverifica se o sistema tem solugho e, caso
afirmativo, resolve-o.
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IHPL'T "Humero de variaveig?® "
DIM Elfn,f+l}

FDR =l TO n: FOR k=1 TO n+l

INPU* "Intiroduza O0F CoEFicien

ées,uruEru; "JJ‘II‘H;II]jII'InI;
{

HMEXT Kk: HNEXT

S8 N3, viilizar Zomo atLtPrmati-
Ya-a& sub-rotling 14 (Input de da-
d0s Para EqQUECO0EE LiNEares com
Uk maximo de 5 wvariaveis! para

introduzir o vwalores d&e n e de

Efn,n+l), comd no exemplo,

LET d=1

IF E(1,1)=0 THEN GO SUB &

GO SUB C: DIM srnn* FOE =1 T
DO n: LET Si(j)

FOR k=1 TO n: LET SljI=81]1+E
(igh) #E Lk ,ni+1)

MEXT k: NEXT j: 20 TO R

FOR =2 TO n: IF Etj, 1)@ TH
EM LET k=j: 80 TO B

NEXT J: GO TO F

om

nm

Exemplo

FOR j=1 TO n+l: LET zaEil, j):
LET EEI,rIIE{L,JJ LET Etx.J
Y=z: WNEXT j: RETURN

F?R_}ll TO n: LET E(i,i)ml E(

i
FDE é:i TO n: IF j=i THEN GO

LET Eli,leEfJJ:liEll
k=1 TO n IF k=i THEH z0

E
LET Elj,K)=sElj, k) =-Efj,ii=sE(],

IF j¢sn=-ili=n} THEN GO TO E

LET E{l,k*--ETi,i!*Eil.l}

HEXT k

HEXT J: IF i<:n THEM IF ABS E
(i+1l,i+1) <-1E~ﬂ THEHN GC TO

HEXT i: RETU

IF d=0 THEHWH PRINT "0 s$istemsa
nao tem zolucae™: STOP

FOR p=7 TO 19: PRINT AT 1,7;"
A solucao & ;"

PS¥E 18443+p,2585;: NEXT p: PRI

FOR j=1 TO n

FRINT THE 2;CHRS (2@-n4+,);"="
tS'J]‘ INT

MEXT

QualL o numero de Hiflﬂ?il!q.i

=] BCDEE E&
Uy UrsZ Lt x congt
alsl + bl#V + cl3l + disx =
eE1lsY 4+ flzZ , = K1
a2il + b2sV + 25l + dRax +
e23Y + 232 = HEZ
aSEU + bIFV 4+ 3% + d3ax =
e3%Y + (322 = K3
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:i:!}' + ?::% + Cdsll + ddEx + - Nota: O tempo de cilculo para este exemplo & de cerca de 1§
aS#U + bS*U + cS#ld + 453X + segundos. ‘

eS#Y + 587 = KS Seguidamente, apresenta-se a listagem completa da conjuga-
:Eﬁ : ?E:E ¥ ERAN ¥ e : Ke g0 das sub-rotinas 14 ¢ 46, tal como foi utilizada para o cileulo

do exemplo anterior. De notar a inclusao da linha «extras 166,
imprescindivel & boa apresentagio grifica dos resultados.

; S REH "VRALIDACAD DE INRPUT" =

Introduza o0 valores NUmMEricos: Sistemas de Equacoes Lineares

al=7 10 INPUT "Qual 0 numero de var
. iaveis? "“;n

15 IF n(i QR n:8 THEWN GO TO 1@

Az ¢ £ ap 20 PRINT AT @,6;"A equacap e :
" AND (n=1);"As eqUacoEs Saoc
U UsZ u " Const RNE in:1)

30 FOR p=6 TO 18+in{x1l)24: POE

i + 5 + =4 + 2 + . E 18416+p,255: HNEXT p: DIM E(n,n
i3 + B = 13 +1)
L. + £ + 18 + 24 + 48 FOR j=1 TO n: FOR k=1 TO n
=7 + 2,6 = 3 S8 PRI AT E*é+E+!l}LI,?*k—T—
5.8 + 13 + 2,43 + =5.4564+ 2&8%(k34) ;CHRS +k) +5TRE j+"3"+
B + 22 = S.44 CHRS (2@+k-n)
-7.8 + B.1 + 3.2 + 2.7 + ) 6@ HEXT k: FOR k=1 TDO n-1
B + B = 23 7@ PRINT AT E*J+E+tk>¢1 TEah=-2=
6.9 + 5.3 + 6.7 + 2 + E0#(k24);"+": NEXT
2 + 5.7 = 4.8 88 PRINT AT 2% +E+tn>¢],=s, =
-B.4 + 1 + B,8 + 4 + W LSTRS 4: HEXT
3.88 + 4 = av 9@ FOR k=1 TO n: PRIHT AT 2,27
F"CONSt";AT 2,7#k-7-26% (K 4] ;CHE
§ (32415 (kL)) +CHRS (9@+k=ni: N
EXT k
11aa FOR j=1 TO n: FOR k=1 TO n+
11@ INPUT "Introduza 0S5 walores
nuwericaos ", (CHRS (96+k=-(k=n+1}
A SoLyuceD &7 : #(k+21) ) 4+5TRE Jj);"=T ";E(Jj,k)}
12@ PRINT AT Ei4+2+(n>¢1ifh'¢r.
U==1.43895573 (7EL=7= Eﬂi{i>¢}}iit{>n+1]+Lk=n+;
ra=e~" ;CHR& 8;CHRS$ 8;CHRs &
J==7,12904258 ,CHRI k] ;
138 NEkT b2 hexT i
U=ld. 784227 1&9 INPUT i OK? (ssn) "
X==3,9475245 159 IF kg<:"s" THEN GO TO lo@
16@ CLS
¥ =9.5356364 199 REHM

I==-1.9970411

Sub=-rotina 42
Sistemd de Equacoes
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138

00 LET d=1

21@ IF Eil,1) =0 THEN GO 5uUB =50

220 G0 SUB_2230: DIM S(n!: FOR
=21 TO n: LET Si(j) =@

230 FOR k=1 TO n: LET S0J)=54{j)
+E L j, k) #E(k,n+1)

240 MNEXT k: MEXT J: GO TO 400

258 FOR Jj=2 TO n: IF Eljs,1) ¢330
THEN LET k=j: G0 T0 270

26@ NEXT Jj: G0 TD z9@

270 FOR i:l TO n+l: LET Z=E(1, ]
Y: LET Eil,jl=E(k,j): LET Elk, )
=Z: NEXT j: RETURM
EﬁBIFﬁR iml TO n: LET Ei(f,i)=1-

F=3=1} FGE J=1 TO n: IF j=i THEM G

200 LET Eli,iJ:E[J,JIiE{i;il
k=1 TO n: IF k=i THEN G

 32Q LET ECj RI=Elj, R} =E(j,i)3E(
GSSE IF j¢rn-li=n) THEWM GO TD 3=

34@ LET Eli.hk=-Eli,1]lEl: +E]
350 HEXT &k

36@ HEXT j: IF i<:n THEHM IF AEBS
Eli+l,i+1] ¢=1E-8 THEN GO TO ase
370 NEXT i: RETURN

JB80@ LET d=o

400 IF d=0 THEH PRINT "D sisten
4 nao_tem solucao": STOP

412 FOR p=7? TD 18: PRINT AT 1,7
+"A solucap g“ ;"

420 POKE 164484p,255: NEXT p: P
RINT

430 FOR j=1 TO n
44@ PRINT TAE 3;CHRS (90-n+,) ;"
=";5(j): PRINT

a0 HEXT

47-50 SERIES

Uma série é a sucessdo formada pelas somas sucessivas dos
lermos de uma dada sucessfio. Assim, seja ul, u2, u3, . .. uma
sucessio dada; a sucessio 51, 52, §3,. .. onde

Sl=ul, S2=ul+u2, Si=ul+u2+ul,..., Sa=ul+u2+
+ud+ ... 4un,...

serd a série formada a partir da sucessio dada, e Sn € a soma dos
n primeiros termos dessa sucessio, designando-se essa soma por
«termo gerals ou «termo de ordem ne da série. Uma série diz-se
=finita» quando tem um nimero limitado de termos e «infinita-
no caso contririo. Além disso, se u_li'},!, Sn=5 (limite, quando n
tende para infinito, de Sn) existe, a série diz-se =COnVergenics,
sendo S a soma da série. Caso contririo, a séric diz-se «diver-
Benies,

Este grupo de sub-rotinas calcula a soma dos n primeiros
termos (Sn) para virias séries importantes, nomeadamente as
stries exponencial, geométrica, aritmética e binomial,

Ora as séries podem, geralmente, ser reescritas na forma de
tma operagio de ciclo, ou ciclica, a qual é mais ripida de
calcular do que um conjunto de termos individuais. Assim, a
série exponencial, dada pela sua soma

S=1+x+x321+x¥M+ ...
pode ser reescriia como
Smlbm (14— (14+ X014
i_l .3-( 14 o

139



a série geomdétrica, dada por
S=ata*r+a*r*+ar+ ...
COIMI
S=a(l+r(l+na{l+r(l+...
a série aritmélica, dada por
S=a+(a+d)+{a+2*d)+H{a+I*d)+ ...
COMmo
S-.n'n-i-dil +24344+...

e a séric hinomial, dada por

nx  n*(n-1)*x? " n*(n—1)*(n—2y*x? el

ST @ 3

Comio

(n=1) (n=2)

{1+ ®X{l+...

nx
S=]+ -l-'{]'l'

A forma de cada ciclo toma-se Abvia se analisarmos

respectiva expressio «normals de S.

47 SERIE EXPONENCIAL

S=14+x+x32+xY3+ ., =
INPUT ngx

LET Ff=1: LET &=l
FOR p=1 TO n: LET Ff=f#xsp: LE
T e=e+f
NEXT p
R  RETURN

R PRINT TAB S;"EXP ";x;"=m'";&

48 SERIE GEOMETRICA

a
S=a+a*r+a*ri+a*r’+...= i

se rj<1

Sn=_’“__i
I-r
INPUT a: IHNPUT r: INPUT n

LET S=@: FOR p=1 TO n: LET &=
S+a#rt(p=1): HEXT P

R RETURN

R PRINT "5=";3

49 SERIE ARITMETICA

S=a+(atd)+(a+2*d)+{a+3*d)+ ...
INPUT a: INPUT d: INPUT n

LET S=0: FOR p=1 TO n: LET &=
S+a+(p=-1)#d: HEXT p
R RETURHN

R PRINT "5=Y;3
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50 SERIE BINOMIAL 51 IMPRESSAQ TABELADA

n*x  n*n—=1*x?  n*(n—1)*n-2)"x? Esta sub-rotina Pﬂ'mite imprimir nimeros em posigdes de im-
it T + T Tieas pressio predefinidas (PRINT AT), mas de modo a que, caso o
? ’ nimero seja bastante grande e/ou seja impresso Junto & margem
direita do écran, os seus dltimos algarismos sejam escritos por
baixo dos primeiros e ndo no extremo oposto do écran (inicio da
linha seguinte). A este respeito, experimente-se a sub-rotina

Sn=(1+x) se n for inleiro positive.

I'é""ﬂrr'.'ﬁ I.i it i rn B e (com nameros de linha, evidentemente) para n=25(45642377,
L=5 ¢ c=24, por exemplo.

LET S5=1: LET I=1: LET m=n Asub-ml:i.nlfazmdauriﬁ\rcldcsislcmaz?pﬁﬂﬂ{SPGSN}.a

FOR p=1 TO r: LET Z=Z#m#x/p qual contém 33 menos o nimero da coluna da posigio de

o = a2 LS impressio corrente, no écran. A execugio baseia-se em dois

B RETURN ciclos, comandados respectivamente por FOR p=1 TO LEN n§ ¢

por LET ¢=c+ 1. Quando a posigio de impressio corrente atinge

R PRINT “S=';3 a margem direita do écran, ¢ passa a 32+p—LEN n$ para que o

resto do nimero (n§) possa ser impresso.

INPUT "Numgrc" "in,"Linha? ";
a7

L;"Colun Wit

LET ng=3TRE n
FOR p=l TO LEW n&: PRINT BT
CaNnSipl;
LET C=C+1
IF PEEK 23B88=1 THEN LET (=i«
l: LET c=32+p-~LEN ng
HEXT p
R RETURM
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52 ANALISE ESTATISTICA

Esta sub-rotina calcula vérias « propriedades ou medidas estatis-
ticas para um grupo de dados, nomeadamente a média, o
desvio-padrio, o minimo e miximo e o nimero de dados
incluidos em cada intervalo de classe do histograma, e apresenta
o5 resultados sob a forma de um histograma «tridimensionals ou
3D.

O nimero de intervalos de classe no histograma é calculado de
forma a ficar proximo do valor da raiz quadrada do nimero de
dados, para que a apresentagio grifica dos resultados seja
sutisfatoria.

As linhas | a 8 da sub-rotina propriamente dita calculam o
miximo, o minimo, a média e o desvio-padrio (S) do conjunto de
dados (ver, a este respeilo, a sub-rotina 30). Estes valores sio,
seguidamente, armazenados em Z$, para que se possa controlar o
nimero de digitos impressos no dcran (por segmentagio da
cadeia) no final do programa.

O quadra D) é utilizado para armazenar:

i) o valor mais baixo dos intervalos de classe do histograma,
em Dili+3x
b) o nimero de valores de cada intervalo, em D{2,i+3).

O maior dos nimeros de valores é entiio atribuide 3 variivel
D2max.

Depois de o écran ter sido «limpo. (quinta linha depois da
linha A}, é impresso o cabegalho e, seguidamente, sublinhado. O
quaidro Af), definido ¢ dimensionado por DIM A(2,i+4), arma-
2ena os valores do histograma a desenhar, os quais sio afectados
de um factor de escala de modo a ajustarem-se a uma linha com
um declive de 1/3 que passa pelos pontos de coordenadas (92, 36)
e (188,68), pontos esses que vio represenlar, respectivamente, os
valores minimo ¢ miximo, no grifico do histograma. A cota
vertical (ordenada) é afectada de um factor de escala de 50 pela
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linha 34 (terceira depois de F). As linhas seguintes destinam-se a max=Di(2,p)

4 ¥ . : NEXT p
[hsenhlruhlslugmnnc?sumblﬂ:i.h:Ashllhﬂllugmrﬂﬂ CLS : PRINT AT @,8;"ANALISE =
desenham e graduam os eixos principais, STATISTICA™

FOR p=6 TO 24: IF P4313 THEH
. NEXT p: BRINF’ BUER 1
T "Hukero de dados (min p: *a0
I e n U B wtm DIH A(2,i+4): FOR p=a TO is+a
FOR p=1 TC n LET A(l,pl={iDil,p-1)-X&in) =1
THPUT ”U";{P];“:”;U'P! Di-lﬂﬂﬂ/!f+¢ﬂl!ﬂﬂ$ @.3z2175
NEXT P LFTNEIE,pJ'HilgPJiTHN 3-321?5
FOR P=2 TO i+3: LET q=0
Utilizar como aliernativea a EVp F IF AML,p)+ sALL, y -
fﬂ;inl 16 de Ui;ld!fﬁﬂ T jnFUt To B ¥ 3 P+l THEN GO
(Uma variavel) PEre@ inlroduzir ) IF pi=i+2 THEW PLDOT 44+8i1,p!
og velores de n & de Vinl. +q.Eﬂ+HE=.P]+44TnN @.32175

DRAY @,5@8 02maxsbi(2,p)
IF D(2,9I>-DIE p=1) THEM DRAL
=28 G0 TO C

LET i=INT S0R n: LET %Zm=0: LE IF pci-r,_', AND 320 THEN DRAU -
T &=0 . z q.@: GO0 TO D
LET xmax=0: LET xmin=U(1) IF p¢i+3 AND 9:20 THEN DRaEU -
FDH Eae :PU?pJ IF Vip) smimas o IEBB?E ) =D 1 T
= » i fF)e=Di2,p- HEM T
THEN LET xmau=Uip) 0 i
HEXT p: LET xm=xmsn c IF q:u THEM vnnu a, E@/D2sax :
[2T 52810 () —xms s (Vip) =xn) - e Lé$‘ﬂ'”35°"6 T8
= W - J = - =
IF UVipl»xmax THEW LET xzmax=V B q‘pq'+ F
ip) anT 44,20: DRAY 1:TAN
NEXT p: LET S$=30R (s/in-1)) 2175 mil.%1
LET t=(xmax-#Wind/i: LET xr=t PLOT 44,20: DRAW -44,@
£i : BT e PLOT 44+4A(1,2) ,20+Ri2,2): CRA
DIH 24(i+9,9): FOR p=B TO i+7 W -20,0
LET Zsip, TO 2)=5TRS (xmin+(p FOR p=l TO j+1: PRINT_AT 1:,
=B.5) %) : NEXT p Q; z:{p+5, TO 41 ;"="; 7H(p+5,
LET 2Z8(1, TO 9) =5TRS x@ TH 415 “-L:a,p+1i: NEXT p
LET Z$(2, TO 9) =5TRS xmin PRINT AT 2,15;"Sigwa=";2Z8i4,
LET Z$(3, TO 2) =5TRS xmax TO 7)1
LET Z$id, TO 9) =STR$ S PR:NT AT 3,15;"Mediam";Z8i(1,
LET Z$15, TD 9)=h¢ - ra)
DIM Di2,i+3): LET D2rax=0: LE PRIHT AT i7. 15"t{2‘ TO 4}
T Di2,1) =0 ek PRINT aT 13, Qf ‘:{3, TO =i
FOR p=i TO n: FOR Q=6 TO i+7 PLOT ¢2,38: DRAW 20,0
IF Uip) ¢=UAL Zgigq, TO 4! THEHN PLOT 188,68: Dnnu EB 2
LET B(2,9-5)=D(2,9=-S)+1: &GO PLOT 44+((xm—xmin) 101,103
TO A +4.81 #C05 0. 321?5 Eﬂ*t{ b=
LET Di(2,i+3)=@: MEXT 19 nt#101,193/%r +48] #5IN n.az-.
A NEXT p 5: onnu 2,50
FOR p=1 TO 142 ) Fr RETU
LET DI(1,p!=VAL I%(p+5, TO 4!
IF Dig,p! r=DEmax THEW LET D=2
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Exempilo 1
Os dados da tabela seguinte produzem o histograma da figura
apresentada abaixo:

V1 =256 V15 =35.0 V2 =279 V43 = 28.8
V2 =283 ViE=27.1 V30 =321 V44 = 32.0
V3 =301 V17 =293 V3l =287 V45 =279
V4 =269 V18 = 30.6 Va2 = 29.1 V4B = 31.0
VE =378 V19 = 30.5 Val= 32 Va7 = 305
V6 =308 V20 = 29.5 Vid =313 Vd4g =299
V7 = 26.0 V21 =280 V35 = 30.0 V49 = 30.1
V8 =293 V22 = 331 Vi6E= 296 VED = 30.3
Ve =302 V23 =36.0 V37 =28.7 V61 = 28.7
Vig= 316 V24 =298 V38 = 35.0 V52 = 31.2
Vi1 =287 V25 = 31.2 V39 = 31.2 V63 = 33.1
Viz=295 V26 = 30.1 V40 = 27.9 VE4 = 28.9
V13 =303 V27 =287 V41 = 305 VB =279
Vid= 324 Via =316 V42 = 31,6 V56 = 31.0

ANALISE ESTATISTICA

Sigma=2.28183
Hedia=30.=2842

0 0 0 b 1 0 O

=D D T e

e 1 0 T P =
T

Exemplo 2
Associacho das rotinas 16 e 52
1 REHM S2 AMALISE ESTATISTICA

S REM "UHLIDREHD LE INPUTY

Uma variavel -
biia“INpUT "Bual O nUmero de dad

20 IF niea THEN GO TO 50
3@ PRINT h*" dados e um numern
insuficientepara efeclusr Uma a
nalise esta- tistlicte corrects,”
frPressione qUaBLJuUer tecla para
re:outcaria- G0 5UB 220: CL

LN [ B

40 GO TO

5@ DIH Vin)

€@ FOR p=1 TO n

78 INP “"Introduza o8 dados:

"gipi" ="; LINE Us: B0 SUB 250
(-8

@ IF tsLEN Us+i THEN LET
=UAL V&: G0 TO 109
9@ GO SUB 278: 0 TO 7@
18@ HNEXT p
11@ PRINT "Este: dados estigs co
rrectoss ©
120 GO SUB 1390: G0 TO 140
138 PRINT : FOR p=1 TO n: PRINT

"U"'D'" "..U[P] NEYT D' QETL'EH
140 INPUT "ig AT ik

15a@ IF U¥=“=" THEN GO TO 230
i6@ INP "Oue dado quer slisra
F=Linha® "; LINE Us: G0 3UE 2=p-:
IF t=LEN Ui+1 THEN LET psiUAL uUs
: GO TO 180

17@¢ GO SUB 27@: &0 TO 150

18@ IF pi=n THEN GO TOD 200

199 PRINT “Esse numero naﬁ fazi
& Parte dos dador originais. Prj
(-4 QUaLEucr tecls para volis r =t
ras,": G0 SUB 220: B0 TD 18

209 INPUT "Introduza o ualc cH
rrectlo para U'; (p);"=? v; LINE J
: GD SUB 250: IF talEM Uk+l THE
BLET Ulpl=URL VE: CLE : &0 TO 1

210 GO0 SUB 273: GC TO =200
220 IF INKEY$::"" THEMN GO TO =

)
238 IF INKEY®="" THENW G0 TO 230
RETURN
250 FOR t=1 TO LEN US: IF usi(t)

FZF
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}=""ﬂ“ AMND VEit) c="3" DR Ugit: =",
. U'(l}:“*" OR Usiti="=" THEM

HNEXT
260 D : RETUR
E?H ERIHT g nau € UR NUmero"

EBB REH

AMALISE ESTATISTICA

29@ CLS : PRINT AT 19,3; FLASH
1;"CALCULOS A SEREM EFECTUADOS"
500 LET i=INT SOR n: LET %m=0:
LET 5=0

318 LET xmax=0: LET xmin=y(1})
220 FOR p=1 TO n

330 LET xmaxm+Uipl: IF Uipl =2
X THEN LET xmaxs=lUip)

=48 HEXT p: LET zm=xXm.sn

380 FOR p=1 TO n

36@ LET S=34iVip)l=xm) #{0{p)-xm)

IF Wip)»¥max THEH LET xmax=Uip

3?@ NEXT p: LET 5=830R (s~-in=111
?BB LET t=(xmax-xXmin) /i: LET x€r
%BB CIM Z$(i+9,29): FOR p=8 TO i

-
420 LET Zsip, TO 8)=5TES ixmin+
(P=5.5)%t) : NEXT p

410 LET Z&il, TO 2)=STRS #“m

42@ LET Z&i=2, TO 9) =5TRS xmin

438 LET Z&i3, TO 9] =5TRAS% xmax
44@ LET Zg(d, TO 2)=5TRs 5

450 LET Isi(5, TQ g) =rn

460 DIM D(2,i+3!: LET D2max=0:
LET Di2,1)=0

470 FOR p=l TO n: FOR q=6 TO i+

480 IF VIp)«=UAL T4iq, TO 41 TH
EHELET Di2,9-%)=D12,9=-5)+1: GO T
49@ LET DL2;1+3=IQ HNEXT =

S0@ NEXT

51@ FOR P:t TO i+

S2@ LET D(l,p)=URAL Z%i(p+5, TO 4
bz IF DtE;pl;-DEnix THEM LET C=&m
ax=DI2,p)

S30 MNEXT p

54@ CLS : PRINT AT @,8;"AMALISE

ESTATISTICA"

550 FOR p=56 TO 24: IF p<¢<:13 THE
H POKE 1841i6+Fp,25S

S6@ NEXT p: PRINT OUER 1

57a OIM AL2,i+4): FOR p=2 TO i+

SEB LET Atl,p)=iiD(l,p=21)-xmin)
£101,.1928/xr +48) 3C05 D, 3317
LET A(2,pl=Ri(l,pl*TAN B.321

75: MEXT p
802 FOR p=2 TO i+3: LET q=0
Elg %;ﬂﬂli;ﬂ5+1}ﬁii,P+1] THEN B

]
62@ IF pi=i+2 THEN PLOT ¢¢+Hf¢,
Fl+9,2@+R (2,F) +53+*TAN @. 321?
&3@ CRAUY 9, EBfDE-ixiD:E pl
640 IF DtE,p:;-DiE pP=1) THEM OR
AU -20,0: G0 TO &30
EE IF p<%+35$gﬁ qi20 THEN DRAM

B.
eeb IF Pci+3 AND 20 THEN DRAU

i}
670" Tr Di2,p! ¢=0(2,p-1) THEH GO
TO 580
680 IF =0 THEN DRAU @,-S0/02ms

:1iDE2,P1-D[E P=111
680 LET q*q+5 E0 TO 610
@ NEXT

71 PLGE 44.39. DRAWU 211,211:TA

720 PLOT 44,20: DRAW -d4,0
Tae PLU; 14+ﬁli 21 EB+HEE,EI: C

P=1 TO i+l: PRINT AT 1+
P,B;Z%(p+S, TO 4);"=";Zhip+8, TO
4) ;W NCDT8, pel) : NEXT P

750 gfiuT AT 2,1S;"Sigma=";Is(4

76 PRINT-RT 3,15;"Media=";2%11

770 PRINT AT 17,185;Z&(2, TO 41
78@ PRINT HT 13;3? ZE(3, TD =)
7@ PLOT 92 ﬁﬁﬂ 20,0

200 FLOT 1eé &a:"BRAu 20,0

810 PLOT ¢¢+l[x|~xi1n]iiﬂi 183~
¥r+4B8) :C05S @.,32175, Eﬁ+[rxn—<h:n1
11B1 é?azxr+¢aaasru «32175: DRA

526 SToP
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53 TESTE PARA UM NUMERO DECIMAL

Esta sub-rotina testa um ndmero decimal positivo ou negativo,
com ou sem ponto decimal (virgula).

Como o nimero € introduzido sob a forma de uma cadeia, cada
carficter (ou algarismo, neste caso) pode ser testado separada-
mente. Se for utilizado o sinal + ou o sinal —. estes 1@m de ser
introduzidos em primeiro lugar, como primeiro cardcter do
nimero, ¢ tém de ser testados separadamente, pois, caso conlri-
rio, a cadeia -123+4, por exemplo, passaria por um ndmero
decimal!

Se o nimero ¢ representado em notagio cientifica ou em
qualquer outra gue inclua uma forma exponencial do ndmero, ¢
necesshrio conjugar esle leste com oulros, pois um nomero nessa
forma seria rejeitado pelo presente leste.

INPUT "IntroduZa © no. CcOomo U
ma cadeia:";As

LET t=1: IF Asil)="+" OR Al
ym"=" THEM LET t=t+l

FOR p=t TO LEM A%: IF RAs'F)
nge AND A% (P! (="8" OR RASIF!
w_on THEM &0 TO A

PRINT A%;" Nao e°um NUMErD de
cimal¥: BTOP

HEXT p

RETURM

FRINT "“OK“

mmI
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54 TESTE PARA UM NUMERO BINARIO

Esta sub-rotina testa um ndmero bindrio inteiro, positivo ou
negativo, ¢ pode ser utilizada, por exemplo, antes de uma rotina
de conversiio. E semelhante & sub-rotina de teste de um niimero
decimal, embora mais restrita, pois apenas admite nimeros
inteiros.

Tal como na sub-rotina anterior, a segunda linha (IF CODE
A%=0...) serve para evitar que o programa =esloire~ se a tecla
ENTER for pressionada acidentalmente antes de o mimero ter
sido introduzido,

INFUT "Introduza o no. coEs U
ma Cadeia:";As

LET t=1: IF AKi(l)="4" OR A8
1) =" =" THEHN LET tat+1
FOR p=t TO LEN A
IF ASIip) <>"@" AND Agips ¢:m1v
THEM GO TO &
HEXT p: GO TO R
A PRINT A%;” nat ‘UM NO. bBinar
ig": STOP
R RETURH

R PRINT "OEK"“
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55 SUBLINHAR

O trago para sublinhar disponivel no teclado do Spectrion (tecla
#) & formado pela dltima fila de pixels de uma célula de carficter
e, por isso, fica pegada & parie inferior de uma letra que seja
formada nessa célula de caricter {cada letra ocupa geralmente um
quadrado de 66 pivels no centro de cada célula de 8x8 pivels,
ficando assim uma margem de um pivel em tomo da letra).,

Assim, estas sub-rotinas utilizam a primeira fila de pivels do
quadrado (célula de caricter) imediatamente inferior para dese-
nhar o trago que deve sublinhar uma dada letra, deixando assim
um espago visivel (um pivel) entre eles. A explicagio para as
declaragbes POKE utilizadas encontra-se nas notas referentes ao
«Ficheiro de imagem» (18). A declaragio PRINT que se encontra
na penidltima linha de cada sub-rotina destina-se a deixar um
espago cm branco sob o cabegalho que acaba de ser impresso e
sublinhado,

Sub-rolina 55.1 — Imprime um cabegalho centrado no éeran e
sublinha-o0 com uma ou duas linhas continuas.

INPUT "Cabecalhto @ sublinhar?
;.Ht,”Linha Nos7 “;H: BREM H

£
INPUT "Ums ou duvas Linhag? ;
P

PRINT AT H,15-LEN AS-Z2;A%
FOR n=1 TO LEN A
F'EH.E 16431422 %H4n~-LEN A% 2,25

IF p=2 THEN POKE 18943+323H+n

-LEN A%/2,E255

HEXT n: PRINT
R RETURN
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Exemplo

SLUBL TNHAR

SUBL INHAR
Nota: Substituir 255 por 6¢) para se obter uma linha tracejada.

Sub-rotina 55.2 — Imprime um cabecalbo centrado no éeran -
sublinha-o com uma linha que apresenta uma descontinuidade
sob gualquer espago em branco existente no cabegalho.

INPUT "“Cabecalho a sublinhar?
;,Rl,"L1nha no.7 “;H: REM H<¢

PRINT AT H,16-LEN As.2;A$
FOR n=1 TA LEN As
IF ASIN) ¢3" 7 THEN POKE 18431
+32#H+n-LEN A%/ 2,255
HEXT n: PRINT
R RETURN

Exemplo
SUBL INHRR ESTE CABECALHO
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56 ORDENAGAO DE PALAVRAS

Esta sub-rotina coloca uma séric de palavras (as quais podem
conter letras maitisculas ou mindsculas, tragos de unido, pontos e
apdstrofos) em ordem alfabética.

Uma rotina de ordenagao, funcionando pelo método dito de
«bolhas« (bubblesort — ver rotina 5), ordena as palavras pela
ordem do codigo (CODE) ASCII dos caracteres que as consti-
tuem. Coniudo, para se conseguir uma ordem alfabética correcta,
& necessirio reduzir todas as maitsculas a minisculas ou vice-
-versa. Outros simbolos, que ndo letras, incluidos nas palavras,
ndo tém relevincia para a ordenagiio alfabética e devem ser por
ela ignorados.

O quadro de cadeias Z$ ¢ utilizado para armazenar as palavras
originais, ou seja, na sua versio original. B$ destina-se is
=versoes modificadass, contendo apenss letras mindsculas e
maiisculas =reduzidass a mindsculas, mas excluindo todos os
caracteres que nio sejam letras. Este quadro BS ¢ ordenado pela
linha E, arrastando o quadro Z$ na ordenagio. Deste modo, a
ordenagio propriamente dita ¢ feita no quadro que contém as
palavras constituidas apenas por letras mintsculas e desprovidas
de quaisquer outros caracteres, comandando esta operagao a
ordenagio comespondente de 7§,

INPUT "MNulero de palavraszs? ";
mi

P;H B$in+l,15): DIM Z&in+1,15

FOR Q=1 TO n: INPUT "A palavr
a ";0q);" e“: ";A%;: LET ZTgi

31 =A% .
FOR p=1 TO LEN A%: LET t1=1
IF Akipr="=" OR Agip)="" OR #

gip)=t," OR AS(p)I="," OR ASi
P:l-.-lr"ll up FI-I[P' }=lln.lr HNE‘ n!-;
P)¢="Z" OR A$IP):="a" AND AS



(P) (="Z" THEM MEXT p:

LET q=q9-1: GO TO
A Fun F=1 TO LEN A%
IF As(p! »="A" AND A

I »="a" AND A

Lels i lw]
rZ
m
x

LET q=0: FOR p=1 TO n=-1

IF BilP+1!<B!'P) THEN &0 3uUB

s G0 TO
PRINT A%:" nac €7 uma palavra

+1
HEKT F*' F q:;ﬂ THEN @0 TC C

G0 TO
E LET CS—B!(DJ: LET Bsip)
1y= LET B![P+1}=C$
LET C$‘ZItP] LET Z%ip)
1): z8ip+1l) =C%
RETURH
R RETURM

R FOR p=1 TO n: PRINT ZS(p):

XT p

Exemplos

Humero de palavres? &

Cinquenta sub-rotinas para
Spectrum

Cinquenta
Q

Para
SPECLIUMN
Sub=rotinas
ZX

L

=

=Bs lp+
=I5 ip+

HE

Humero de palavras?T 36

A maquina nao tem qualquer pre-
tensao de criar. Pode fazer tudo
0 que 2¢ Lhe pedir, wmas NUnca
tera’ o poder de antecipasr uma
relacao. A sua unica competencia
€’ ajudar-nos & encontirar.

RAda of Lovelace

dar=nos
ECifpar
pPElENCia
ar

F ==l oG m o e i T
oOFTwd a0 I
Lt Ead =i ]

poder
Pretensac
qualquer



57 CRISTAIS CUBICOS

As faces de uma estrutura cristaling, ou planos cristalogrificos,
sdo identificadas por trés nimeros inteiros, h, k ¢ 1. Estes
nimeros sio os inversos das intersecgbes de uma face com os
cixos x. y e z de um sistema de coordenadas ortogonais (no caso
de crislais cibicos), e designam-se por indices de Miller do plano
ou face considerada, sendo usada a notagio (h k 1) para indicar a
face. Um plano paralelo a um eixo intersecta esse eixo no infinito
sendo, portanto, nulo o indice respectivo. Uma intersecgio
negativa €, por sua vez, indicada por um trago colocado sobre o
indice cormespondenie, como, por exemplo, em (h k I).

O simbolo (h k 1) designa todo o conjunto de planos (ou faces)
.paralelos h k | da estrutura cristalina, enguanto os planos dessa
mesma estrutura {ou tipo cristalogrifico) com onentagdes dife-
rentes sio designados por {h k 1}. Assim, por exemplo, {111}
designa todos os planos octaédricos da rede cibica, ou sejam, os
planos (111), (11T), ATy, (Trny, (IT0), (TTn,
(T11), e (1TT), formando um octaedro (figura), enguanto
{199} designa os planos (T@®), D1 0), DTH), BO1) e
(@0 1), os quais formam um cubo. Do mesmo modo, {1 1 o)
designa os doze planos que formam um dodecaedro rémbico, ete.

Este programa determina, em primeiro lugar, um quadro de
controle, para permitir que as linhas correclas sejam desenhadas
¢, depois, solicita-nos os valores de h, k e | que queiramos
seleccionar. Seguidamente, calcula as coordenadas dos vértices
da figura ¢ une esses vértices numa projecgio 3-D por meio de
linhas a cheio (parte da frente da figura) e linhas tracejadas (parte
de tris da figura).

A figura é entbo designada por h k |, impressa no canto
superior esquerdo do écran, copiada pela impressora, se quiser-
mos, ¢ 0 programa solicita os prdximos valores para b, k e |

Na auséncia de microdrive, a linha 5 gera uma linha §.

As linhas 100 a 140 constroem uma matriz 336%8 com todas
as permutagdes de h, k e 1, com valores posilivos e negativos, os
quais sdo armazenados temporariamente em 1(3,8.6).
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As linhas 150 a 180 seleccionam 26 desses ternos ordenados,
08 quais irdo scr mecessarios posteriormente, ficando estes
armazenados em A(26,3,3).

Para determinar as coordenasdas de um vértice, o programa
escolhe trés faces que se inferseclem nesse wérlice, ¢ as suas
equagdes respectivas sio resolvidas num sistema de equagbes. A
solugio desse sistema € constituida pelas coordenadas do vértice
em questio, pois ele € o dnico ponlo comum aos trés planos.

Isto efectua-se na linha 21Q, onde sio seleccionados, & vez, 08
26 grupos de irés planos. A linha 220 calcula o determinante da
mairiz assim formada, o qual deve ser diferente de zero, e a linha
230 resolve o sistema de equagtes. A solugiio é armazenada em
1(26,3).

A linha 25¢ utiliza a formula da projecgio (sub-rotina 36) para
obier A{20,2) ¢ as coordenadas X ¢ Y de cada vértice no plano do
deram, sendo h utilizado como factor de escala.

As linhas 40§ a 490 separam as faces em seie tlipos distintos,
nomeadamente:

=
Ll i
T T ———

As sub-rotinas SO0, 600, 700, 800 ¢ 900 decidem quais os pontos
a unir com linhas a cheio ou tracejadas. Num cubo, por exemplo,
s 08 cantos adjacentes devem ser unidos por linhas, € nfo devem
ser tragudas dingonais de laces ou intemas. A sub-rotina 1500
destina-se a tragar uma linha a cheio ¢ a sub-rotina 1600 uma
linha tracejada. Estas decisdes sho tomadas com base nos valones
do quadro de controle C(26,3), o qual ¢ construido no inicio da
exccugio do programa, por meio da insergéo de (1 1 1), (1 1 @ e
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(1 8 @), efectuada pelos cileulos mencionados acima, em irés
ciclos controlados por g. Quando C(26,3) é completado, o
programa solicita os valores para b, k e |, por meio da linha 49, e
procede seguidamente & sua ordenagio decrescente nas linhas 50
e 60, antes de calcular e desenhar a forma cristalina {h k 1).

Como auxiliares ao estudo e introdugho do programa sdo
apresentados em anexo o fluxograma principal e o fluxograma
relativo & separagho das faces cristalinas, além do quadro de
controle C(26,3) ¢ a matriz A(26,3.3) dos ternos ordenados
indicativos das faces.

De referir que o programa apresenia uma execugio wm tante ou
quanto lenta, levando cerca de 65 segundos para estabelecer o
quadro de controle no inicio ¢ 32 segundos para calcular cada
forma cristalina. Tal como ¢ apresentado, o programa ocupa
cerca de 4,2 k bytes de memiria.

@:REHM "CRISTRIS cuBpIcosav

5 POKE 23756,@8: REM Waids

1@ CLERR 327A7: LET j=1: LET ¥f
=2: LET e=3: LET E=E: LET m=8: L
ET o0=26: LET 9=1208@: LET h=j: LE
T k=j: LET Ll=j: LET cont=0: DIM
Cio,e) : SEINT FLASH 1;"AGURRLCE" :

GO TO 1

20 IF 9=1226 THEM.LET (=0: GO
TO_10@

30 IF g9=1252 THEMN LET k=0: GO
TO 100

48 PRINT AT B,0:;" £V :h;k;L;"2
": IF cont=1 THEMN GO SUB 17S5@
S0 INPUT "h="_h;" Kk=";K;" L=";

L: LET cont=1

60 CLS - IF k>h THEMN LET ash:
LET hak: LET k=3

7@ IF L)k THEN LET &=k: LET L=
L: LET L=a: GO TO E@

8@ PRINT FLASH 1;"Calculos a =
erem efectuvados"”

199 OIH Lie,m,q): DIM Alm,e!: F
OR a=j TO 4: LET nia.JJtJ_ LET &
(a+d, jl==j: NEXT

11@ EST HE 116: FDR a=j TO m:
READ Afa,f): HEXT a: DATH j,-

Y126 FOR° 2L 7T0 4 STER 4: LET A



a,el=j: LET nli+driT-J- LET Ria+ 252 DIH Afe,f): FOR a=j TO o: L
foel==j: LET n(a+n g€l ==j: HEXT a ET Ala,jl=71.95%h=L(a,f) -245h%lL [
132 DIH £1(18) : QTDHE 13@6: FOR a 3!+1§ : LET Gila,f)=72shsl ta,e)
a=j TO 1ia: REHD Dla): NEXT a: D -é*hiltl,j]-:-&?ﬂihil(i.FJ+EL‘ M
ATA hak, ik, loh,lahakalokohahy by EXT a
Kykyh,L 48@ DIHM LiJj): CLS : IF h=k THEHW
146 FOR b=j TO w: LET n=j: FOR GO _TO 460
¢=j TO 9: FOR a=j TO &: LET Lia, 41@ IF L@ THEN GO TO 448
by,cl=RIi(b,al+0in) : LET n=n+,j: MEX 420 GD SUB 7ee: IF k<xL THEW GO
T a: HMEXT c: NEXT b SuUB S0
15@ DIM D{Jj): DIM Alo,e,&): FOR 43Q@ GO TO 4@
€=J TO &¢: FOR a=, TO &: LET Alc 440 GO SUB Z00: G0 3UB BsQQ: IF
sds@d2l (B jsic=jl+iC=FlaFf+icse) & k<»L THEN GG SUE 200
ql: LET RAic,f,al=Lia, (c=jlsf+ic= 4590 GO TO 4
fleqeic=el #q, (C=jl+ic=f)sf+(Cc=g) 468 IF L¢r@ THEN G0 S5uUB S@e: ¢o
¥q): LET A(c,e ,ai=Lila,fsc+;,q-C!} TO 48
: HNEXT a: HEXT ¢ 470 GD SUB 80@: B0 TO 4@
16@ FOR c=4 TO 5: FOR a=j TO &: 48Q IF L¢xk THEWN GO SUB B00
LET Alc,Jsa)=L{a, (7-Clsf,(Cc=4) + 49@ GO TO 4@
(c=S)#f+(C=q) %#q): LET RAlc,f,a)=L 50@ FOR a=) TQ FOR b=j TO &:
(8, (C=4) 35+ (c=5)37+(c=q) £5, (c=4) IF :la,blcre TH N GO TO §E
+{c=S)af+(c=q)#q): LET AlCc,e.a)= HEXT
Lia,m,8=c): NEXT a: HEXT ¢ sﬂﬁ FOR c=15 TO o: IF cle,bl i>c
170 FOR b=7 TO 14: FOR c=j TO & (a,b) THEN GO TO S50
FOR a=j TO &: LET A(b,c,8)=L(a 530 IF clc -l-—a DR a=4 THEM GO
,b=9,C): MEXT a: MEXT c: MEXT b SUB 1600: 6
180 FOR c=1% TO-0: FOR a=; TO & S40 GO SUB
: LET Ht:,+,al-t{a,INT (e e-5)#f 550 MEXT c: NExT &: RETURH
+g,!:ft-IN (crsel)3e+j): LET Ric 600 FOR a=7 TO 14: FOR c=15 TO
sfp@)sSLia,INT (C/R-5)#F+j,-10cCre 0: IF (clc,jl=Cla,j) OR cic,.j)=@
=INT (Cre)ll#e=-q)): LET A(C,&,al= ) AND (cic,fi=cla,f) DR cic,Ffl=02
Lia,((c=16) OR (c=18) OR (C=22)) I AND (cic,ei=cia,e) OR cic,e)=0
#F+((Cc=15) OR (c=18) OR (c=0)) %4 } THEM G0 TO &2@
+0(Cc=17) OR (c=22) OR (c=24)1) =9+ 510 GO TO 64@
((c=20) OR 1c=21) OR (C=251)%m, 620 IF A»>»1@ AND c»=20 THEM GO S
C/8=INT (crellae+j): MEXKT a: NEX UB 1808 GO TO 840
T E 630 GO0 SUB 1590
200 IF 9<«1278 THEN GO 5UB g9: LE E40 MEXT c: HMEXT a: RETURN
T 9=94+40: GO TO 20 TO@ FOR a=7 TO 14 STEP f: FOR ¢
210 DIM Lio,e}: FOR a=j TO o: L =7 TO 14: IF :la Ji==cic,j! AND
ET r:ﬂ[l,;,d}: LET s=R(&, j,f): L Cla,F)mcic,F) ﬁ cla,e)wmE (&)
ET t=fAia,j,e): LET usAla,f,j!: L OR cla,Jl=cic, ui AMD cla,f)==cic
ET v=Ala,fF,f): tE: u:g:a,r.ﬁl: L ,:) H?Dnﬁéa.%l=5::.ﬁ! un é;g sdlm
ET %=Ala,e, j): =Ala,e,fl: L clc,d cla,fl=cic cia
ET z=Ai3 e 8) s Cerale (Cae) THEM G6 T8 >
220 LET Der+ (v I-J4sw) 45 (W s5-2+ Ti@ GO TO 74Q
Ui+tsiusy—xsv): IF D=0 THEN GO T 720 IF c=14 THEWN G0 3UB 18Q2: &
0 248 0 TD 74@
2320 LET Lia,jl=s(viZ-yiw+s*iw=-2) T3@ GO SUB 1So@
+t2iy=-v) ) s0: LET Lil@a,fli=ireiz-wl 74@ HNEXT c: MEXT a: RETURM
+HEX=UEZ+LE(U=X)) /D: LET Lia;el= 8802 FOR a=7 TO 1l4: FOR b=; TO =
tritv—g}+5*(¥—u1+!u*u-xiv}}x6 : FOR c=] TO a: IF cla,b)=C(C,B}
249 MEXT a THEN GO TO ‘3290
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168

1@ HEXT ¢
20 IF a:1@ THEW GO TO 340
83@ GO 5UB 150@: GO0 TO B86@
G4@ IF cla,fl==-j OR ClC,jl==j T
HEHM G0 SUB 16@@: &0 TO Soe@
85@ GO TO 2839

880 MEXT b: MEXT a&: RETURN

0@ FOR a=j TO 9: FOR b=, TO €:
IF cla,b) <@ THEN GO TO 52@
9lad HEXT b

92@ FOR c=j TO q: IF b=&¢ THEN G
0 TO 952 .
930 IF cic,b+j) <@ THEN GO TD 2

94@ GO TO
a5e IF l:l.: g] @ THEN GO TO €7@

278 IF c-¢ OR a=4 THEN GO SUB 1
60@: GO TO 980

980 G0 SUB 1%0@

990 NEXT t: NEXT a: RETURN
1200 FOR a=7 TO 14: GO SUB 1300:
MEXT 3: RETURM

1226 FOR a=1S Tﬂ 0: B0 SUB 1300:
HMEXT &: RETUR

1252 FOR a=j Tﬂ q: G0 3uUB 1300:
MEXT a: RETURM

130@ FOR b=j TO €: LET cia,bl=Al
B,d,b): MEXT b: RETURN

1508 PLOT Afa,.J!,Ala,fl: DRAUY Al
t;J'-FHH.J!-Hft,”-ﬁ[lufl: RETUR

H

160@ IF Ric,j)=Ria,Jj) THEN &0 TO
l68@

151@ IF Ric,fl=Ria,f) THEN GO TO
1650

I?EEILET p=lRic,F)-Ala,fl) /tALL,
Jl=Alia

1630 16 ABS F¢j THEN GO TO 1880
164@ IF ABS p>=j THEN LET pmj/p:

1660 LET i=10+5GM (Aic,jr=-RAfla,
1 /SRR (Ji¥#(ABS pitf)

1670 FOR n=j TD l+(RI(Cc,2j)=-Ala,j)
Yriz: PLOT ACa, j)+in-Jl #i Ala,f)+
in-jl #i3p: DRALU i#.4,i%.43p: MEX
T n: RE'I'LIHN

1680 LET p=0

1690 LET i=1@0+5GNH (RIc,fl=-Ria,f]
1 50R (j+(ABS pltF)

170@ FOR n=j TO 1+(AiC,fl=-Ala,F}
V/iz PLOT Rfla, jl+in=jl#ispRia,rf

=k (00 DA LD RS-
-0

I-In[l‘i-ﬁl{-l: DRAY i#.43p,i4.4: MEX

175B PFIIHT ﬂE;;IanIir = I

17ﬁ-ﬁ IF INKE‘ft:“" THEN G0 TO 178

1;;2 IF IHKEY“":" OR INKEYS$="I"

i78e IF INKE‘I‘I-“*" OR IHKEY%="T"
STORP

THEM
179@ RETURN

ordenados das faces.

C|26.3) Al286.3.3)
100 hkl h-k |
001 kih “klh
o110 khi khl
100 hkl “hk i
g0 k1-h k1-h
010 k-hl k=hl
111 hkl kilh
1-11 h-k| k-lh
1-1-% h-k -l k-l-h
111 hk-l kl-h
“1-11 =h -k | xdh
111 =hkl klh
-11-1 “h k-l & | =h
-1 -1 -1 “h -k -l <k <l <h
110 hkl khl
101 klh hik
a11 Ihk Ikh
1-10 h =k -1 k-h -l
10-1 k-l - h =l =k
0-1-1 I <h =k 1-k -h
=] =1 <h -k -k -h |
-101 k-l h “h-lk
0-11 <I-hk d-kh
110 <h k-l <k b=l
-10-1 k| -h “h |-k
01 I h-k A k-h

Quadros de controle dos cristals chbicos @ matriz de temos
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Fiuxograma do programa dos cristais clbicos

Fluxograma da separagéo das faces cristalinas
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Biblioteca Verbo de Informatica

1.7 volume

Jogos Dindmicos para o ZX Spectrum
de Tim Hartnell

Simultaneamenle com programas de diverséo e de criativi-
dade, esta obra gferece a possibilidade de um perfeilo
conhecimento e do uso consciente do computador. Inclui
jogos de =arcada» e de tabuleiro e programas de aventuras
& sugestoes para melhorar e desenvolver a programagéao,

2.7 volume

Aprofundar o Basic do Spectrum
de Mike Lord

Simultaneamente obra de cardcler didactico muilo sério e
meio de diversao para o amador de informatica, esla obra
inleressa a um largo.leque de ulilizadores do Spectrum,
desde principiantes a programadores experientes,

E fonte de referéncia imprescindivel quanto ao software
desla méaquina.

3.7 volume

O Dominio do Cédigo Maquina do Spectrum
de Toni Baker

Esle livro salisfaz a ambigao — e a necessidade — de lodos
os programadores que utilizam o Spectrum: dominar di-
rectamente a linguagem que o coragado da maquina co-
nhece, o que representa um sallo qualitativo quanto a
varsatilidade de programagéo, velocidade de execugio e
dominio do grafismo.

4.7 volume

As Melhores Rotinas para o ZX Spectrum
de John Hardman e Andrew Hewson

40 rotinas em cddigo maquina para o Spectrum. Obra
destinada a quem quer tirar o melhor parlido do seu
minicomputador: ulilizando a linguagem maquina do Spec-
trum, multiplicam-se espaniosamente as suas capacida-
des.

Além disso, trata-se de um instrumento de trabalho de
inexcedivel utilidade.



5.2 volume

Os 20 Melhores Pogramas para o Spectrum
de Andrew Hewson

Esles programas, além da sua ulilidade pratica, represen-
tam uma perfeita fonte de referéncia das técnicas de
programagao mais difundidas e ensinam a arle de progra-
mar alravés de exemplos perfeitos.

6.7 volume

Guia Avan¢ado para o Spectrum
de Mike James

Inlrodugao pratica as caracleristicas mais avangadas do
Spectrum, lanto no hardware como no software.

Oferece ao leitor a exploragio das possibilidades mais
sofisticadas deste microcomputador.



