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APRESENTACAO

Criada em 1960, por John G, Kemeny e Thomas E. Kurtz, professores
do Dartmouth College, Hanover, New Hampshire, EUA, inspirados na lingua-
gem FORTRAN, com o objetivo de facilitar o aprendizado de programagio
de computadores ¢ a execuglo de cdleulos matemdticos, conversacionalmente,
a linguagem BASIC, decorridas pouco mais de duas décadas, apresenta-se co-
mo a mais popular e utilizada em todo o mundo.

Inicialmente disponivel em minicomputadores, seu uso espalhou-se
muito mais com o aparecimento dos microcomputadores. Praticamente, niio
hd mini ou microcomputador que ndo-disponha de compilador da linguagem
BASIC.

Para os microcomputadores de uso pessoal, a linguagem BASIC ¢ obri-
gatdria, por ser de ficil aprendizado e utilizagio.

Por este motivo o autor destina ao piblico mais uma publicagio sobre
BASIC, desta vez voltada para as versGes da linguagem que se encontram em
uso em microcomputadores pessoais.,

Aproveita para sublinhar o descortinio da Editora, que ji editou BASIC
Bdsico, também de sua autoria, o primeiro livro em lingua portuguesa sobre a
linguagem, 4 qual agradece, nas pessoas de Cliudio Marcello Rothmiiller,
Carlos Hamilten Rocha e Antonio F. Carpinteiro, por mais esta oportunidade.
Agradece também a sua esposa, Marlene, 2 tolerincia @ compreensio com os
transtornos causados para a produgio do livro.

Para um integral aproveitamento da matéria exposta, recomenda-se a
utilizagiio, durante o aprendizado, de um microcomputador pessoal.

0O livro se desdobra em dez capitulos, com NUMErasos exemplos, abor-
dando os principais tépicos sobre a programagio em BASIC para os micro-
computadores pessoais, conforme consta do sumidrio. Cada capitulo vem
acompanhado de exercicios, que devem ser feitos em um microcomputador,
para um efetivo aproveitamento da matéria exposta.

0 AUTOR



CONVENCOES GERAIS

1. Na apresentagio da forma geral das instrugdies, sdo usados metassimbolos,
para indicar componentes opcionais, alternativos e repetidos. Essas conven-

gles 530°

TIPO DE
COMPONENTE METASSIMBOLO
opcionais * [componente ]

alternatives [mmpmnme-l | componente-2 ... ] componente-n}

opcionais L ¥ 3
i [componente-1 | componente-2|...|componente nj
repetidos idem

2. As palavras reservadas da linguagem BASIC aparecem em caixa alta (maits-
culas) e, destas, as palavras-chave, que definem funges, aparecem em ne-
grito.

3. Os nomes ¢ elementos que devem ser supridos pelo programador aparecem
em caixa haixa (minsculas) e itdlico (letras inclinadas), entre os sinais < &>,
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PRIMEIRO CAPITULO
O MICROCOMPUTADOR

microcomputadores — o equipamento — os programas — as aplica-
gbes — microcomputadores pessoais

1.1 Microcomputadores

Microcomputadores sio computadores eletronicos digitais construidos
com a mais avangada tecnologia eletronica. Tornarame-se vidveis com o desen-
volvimento da chamada microelerrdnica, uma tecnologia que permite colocar
em um tnico componente eletronico (pastilha) centenas de milhares de circui-
tos eletrdnicos microscdpicos, a chamada inregragdo em larga escala, A inte-
gragiio em larga escala € possivel pelo uso de materiais semicondutores, princi-
palmente o silicio. Desta forma ¢ possivel construir toda a unidade central de
processamento (UCP) de um computador dentro de uma Gnica pastilha, um
unico componente, que ¢ chamada de microprocessador. Portanto, o micro-
processador é a UCP do microcomputador, seu drglo mais importante, onde
se processa a execugdo das instrugies e da qual resulta o funcionamento do
microcomputador. Além da UCP, o microcomputador tem que dispor de
memdrias, onde possa armazenar prograrnas e dados. A memdria principal é
um dispositivo de armazenamento fempordrio, de alta velocidade, também
construfdo com circuitos integrados em larga escala, de semicondutores.
Além da meméria principal, tempordria, os programas e dados podem ser ar-
mazenados de forma permanente, para uso posterior, em memdrias secundd-
rigs, que sfo dispositivos externos, em geral eletromecdnicos, relativamente
mais lentos, como, por exemplo, as unidades de fitas magnéticas e unidades
de discos magnéticos. Além disso, 0s microcomputadores possuem também
dispositives para permitir a comunicaglio com o usudrio, isto &, dispositivos
de enfrada e sarda de dados, como o teclado , que é um dispositivo de entrada
de dados, e o video e a impressora, que sfio dispositivos para a seida de dados.
Os dispositivos externos, onde sio realizadas as operagdes de entrada/saida,
840 denominados, em conjunto, de periféricas,

A figura 1-1 mostra o diagrama de grandes blocos que constituem a con-
figuragio de um microcomputador.



FIGURA L-1: CONFIGURA CAO GERAL DE UM MICROCOMPUTADOR
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Os microcomputadores, no que diz respeito ao equipamento (hardware),
possuem uma arquitetura que pode ser chamada de vig comurm. Essa arquite-
tura consiste em colocar todos os médulos, como UCP, memérias e periféri-
cos, ligados a uma via que conduz os sinais de enderegos ¢ dados a todos os
Funtosl go sistema. Esquematicamente, essa arquitetura ¢ apresentada na

igura 1-2.

FIGURA 1-2: ARQUITETURA GERAL DE MICROCOMPUTADORES
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Com relagfo ao tipo de via comum que possuem, os microcomputado-
res classificam-se em dois grandes tipos: S-1 e ndo S-199. A via do tipo
5-109 recebeu esse nome por ser constituida de 100 linhas de controle, ende-
regos e dados. Foi criada por um fabricante de micros que foi logo imitado
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por outros ¢, naturalmente, constitui um padrio para a inddstria de micros. To-
davia muitos preferem projetar sua propria via, fora do padrfio, com a vantagem
de conseguir microcomputadores de dimensdes muito reduzidas. Apesar de
serem maiores, os microcomputadores do tipo S-100 apresentam como van-
tagem a possibilidade de adaptagiio de um grande nimero de modulos de di-
versos fabricantes diferentes (com alguns problemas). Todavia, mesmo os mi-
crocomputadores que ndo sfo do tipo S-100 jd costumam apresentar adapta-
dores para extensfio da via, no padrio 5-109, o que permite usar também mo-
dulos & periféricos do tipo S-109.

Uma outra distingfo que costuma ser feita, com relagio aos microcom-
putadores, ¢ quanto 4 sua utilizagio ou mercado de aplicagfo. Uma primeira
categoria & destinada ds pessoas que véem na atividade de construir computa-
dores um hobby. Os microcomputadores desse tipo sfo fornecidos desmonta-
dos, em forma de kits ouw em partes isoladas, de vdrios fabricantes. A maioria
desses fabricantes 56 produz o equipamento. Neste caso, o usudrio tem que
desenvolver todos os programas. Nio trataremos desse tipo de microcomputa-
dor. O microcomputador de que vamos tratar neste livio é o microcomputa-
dor montado, pronto para usar (furn key) destinado acs que querem apenas
utilizd-lo, aplicd-lo na soluglio de problemas, sem ter que construi-lo. Os fabri-
cantes desse tipo de microcomputadores em geral jd fornecem os programas
necessdrios ao funcionamento da mdquina e até mesmo algumas aplicagies pa-
dronizadas. Um grupo intermedidrio & apresentado também em forma de kir,
mas o fabricante também fornece os programas essenciais 4 operagio do mi-
crocomputador, como o de supervisfo. Chama-se aos microcomputadores da
primeira categoria, sem programas, de /¢ geragdo de microcomputadores, pois
foram os primeiros disponiveis no mercado, na década de 70. Na década de
80 surgiram os microcomputadores prontos para uso, chamados de 24 gers-
¢, que incluem, além do equipamento, os programas que permitem usar,
aplicar o computador. Os microcomputadores de 24 gerapdo siio divididos
conforme seu uso em pessoais & comereiais. Neste livro, em particular, trata-se
dos microcomputadores ais. Além dessas categorias, existem outras co-
mo: domésticos (home), de mesa (desk top) etc.

1.2 O equipamento

A UCP ou microprocessador contém todas as unidades comuns aos
computadores, como a unidade de controle (UC), a unidade de ldgica e arit-
mética (ULA) ¢ o fluxo de dados (ou conjunto de registradores),

A unidade de controle (UC) tem por fungdo controlar todas as demais
unidades do sistema e € quem decodifica e executa as instrugdes de programa,
em primeira instdncia.

A unidade de logica e aritmética (ULA) tem por fungfio executar as or-
dens recebidas da UC, para realizar as operagBes e fungBes que correspondem
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4 instrugio que estd sendo correntemente executada, sejam ldgicas ou aritmé-
ticas.

0 fluxe de dados ou conjunto de registradores constitui a membria lo-
cal & tempordria da UCP onde sfo armazenados os dados, enquanto estfio sen-
do realizadas as operagbes correspondentes 4 instrugio que estd sendo execu-
tada correntemente. Serve também para passar dados entre uma instrugio e
as seguintes.

Apesar do tamanho reduzido da UCP, gragas 4 integragdo em larga esca-
la, o niimero de registradores ¢, em geral, maior do que o dos minicomputado-
res ou mesmo computadores de maior porte. O conjunto de instruges tam-
bém rivaliza com os conjuntos de instruges de miquinas de maior porte. A
iinica grande diferenca em relagiio aos computadores de maior porte estava no
tamanho da palavra, isto €, o nimero miximo de sinais de dados que fluem na
via entre UCP, memdrias e periféricos. Cada linha de dados conduz uma uni-
dade de informagio correspondente a um bit (binary digir). Um bit de infor-
maglo indica um entre dois estados possiveis: ! ou 1, sim ou ndo, false ou
verdadeiro, ligado ou desligado, Um conjunto de oito birs € chamado de byte.
Nos microprocessadores, o tamanho de palavra, durante quase uma década,
esteve restrito a um byre. Atualmente, j§ existem microprocessadores com ta-
manho de palavra de dois e até mesmo quatro bytes, o que caracteriza os mi-
nicomputadores e mesmo computadores de pequenc ¢ médio porte. Portanto,
embora a grande maioria dos microprocessadores tenha palavra de oito bits,
progressivamente estfo sendo substituidos por microprocessadores de 16 bits.
A vantagem evidente é o aumento de velocidade ¢ desempenho. A representa-
¢fo interna de dados no computador é feita caractere a caractere, cada um
correspondendo a um byte. A cada caractere corresponde um codigo bindrio
(constituido por @5 e I5) e existem virios codigos utilizados para isso, sendo
os mais comuns conhecidos pelas siglas BCD, EBCDIC, ASCII etc. Uma cadeia
de caracteres ¢é representada na memdéria interna do computador por uma se-
qiiéncia de posigies de um byre cada uma. Todavia, para valores numéricos é
usual outro tipo de representagiio, mais compacta. Os niimeros infeiros sio
representados em uma palavra, através de um valor numérico bindrio (nimero
representado no Sistema de numeragio de base 2). Os valores numéricos fra-
ciondrios siio representados em forma exponencial, separadamente, o expoen-
te (caracteristica) ¢ a base (mantissa). Cada posigio da membria pode ser re-
ferenciada pelo niimero da posicio, que € o seu enderego.

A memdria principal do microcomputador ¢ constituida por blocos ou
bancos de memdrias, cada um construido com pastilhas de semicondutores
integrados em larga escala. Existem diversos tipos de memérias de semicondu-
tores, como as do tipo ROM (read only memories, que 56 podem ser lidas), do

tipp PROM (programable ROM, que s6 podem ser gravadas fora do computa-
dor) e do tipo RAM (random access memories, que podem ser lidas e grava-

20

das). Esses diversos tipos de memorias sfo combinados de forma adequada, de-
pendendo da fungio que tém, para constituirem os blocos de memérias, Na me-
mdbria principal residem os programas ¢ dados que estlio sendo correntemente
processados, Nos enderepos que correspondem a memdérias RAM sfo armaze-
nados femporariamente o3 programas e dados do usudrio. Nos enderecos cor-
respondentes ds memdrias ROM e PROM sfo armazenados permanentemente
os programas de supervisdo do microcomputador ¢ programas de servigo, co-
mo o interpretador BASIC, A velocidade de acesso s memdrias principais &
da ordem de nanossegundos.

As memdrias auxiliares aumentam de muito as facilidades que o sistema
oferece ao usudrio. Tornam possivel armazenar permanentemente 08 progra-
mas e, eventualmente, dados, na forma de arquives. As principals memorias
auxiliares sfo as fitas e discos magnéticos. A velocidade de acesso ds memdbrias
auxiliares é da ordem de microssegundos,

Os microcomputadores geralmente utilizam como unidade de fitas mag-
néricas os gravadores/reprodutores de som, principalmente os de fita cassere
(de dudio). Existem alguns, entretanto, que tém dispositivos especiais para lei-
tura e gravagio de cartuchos de dados, que sfo cassetes especiais para proces-
samento de dados, com fitas de maior densidade ¢ velocidade. As fitas magné-
ticas sdo feitas de material pldstico flexivel e revestidas em uma das faces com
material magnetizdvel.

As unidades de discos mais usuais em microcomputadores siio as de dis-
cos flexiveis, Os discos flexiveis sio feitos de um plistico resistente (myiar),
revestido de material magnetizdvel. Hd uma tendéncia ao aumento do uso de
discos rigidos (base de aluminio), em unidade selada ¢ no viicuo — a chamada
tecnologia Winchester —, mas s5o mais caros atualmente do que os flexiveis,
embora de muito maior capacidade, densidade ¢ velocidade.

Os principais periféricos de microcomputadores sfo as impressoras ¢ as
unidades de video e o reclado.

As impressoras sio dispositivos que imprimem caracteres, em forma gri-
fica e legivel, sobre papel, o formuldrio continuo, Basicamente, as impresso-
ras podem ser de impacte ou sem impacto. As impressoras de impacto asse-
melham-se ds mdquinas de escrever comuns, no sentido de que os tipos batem
sobre uma fita entintada, que marca o papel, Existem as impressoras de linhas
e as de caracteres que, como o nome indica, imprimem, respectivamente, uma
linha de uma vez e caractere a caractere. As impressoras sem impacto mais
usuais operam termicamente, Impressoras térmicas requerem o uso de papel
especial.

i A unidade de video dispensa maiores descriges por ser muito conheci-
da, principalmente dos televisores domésticos, onde se chama tela.

O reclado também ¢ um dispositivo que dispensa apresentagiio porque
estd disponivel em miquinas de escrever, telex etc.
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1.3 Os programas

Um computador ¢ uma mdquina que se distingue das demais ue po-
de assumir os mais diversos padrfes de mmporlrl;iumm, Esa mﬁ:n;ap:c
comportamento ¢ possivel gragas & sua caracteristica dnica de executar um
programa, ou seja, uma seqiéncia de istrugdes, que é armazenado em sua
propria memdria interna (principal). Substituindo-se os programas (software)
obtém-se diversos padries de comportamento diferentes. :

“E possivel distinguir duas camadas de programas, a primeira das quals
estd intimamente ligada & mdquina ou equipamento ¢ sem a qual a operagio
do computader tornar-se-ia sendo impossivel, pelo menos muito diffcil, inefi-
ciente ¢ indtil. Essa primeira camada constitui o chamado software bdsico ou
programas bdsicos ¢ é aquele conjunto de programas que é fornecido pelo fa-
hm;?mc, como parte integrante do computador, com o qual o seu uso se tor-
na vidvel e econdmico. A camada mais externa, cuja utilizagSo se tomou vidvel
e econdmica gragas & mais interna, é chamada de software de aplicapdo ou
programas de aplicagdo ou aplicativos, Os programas de aplicagdo, como seu
nome indica, estfo destinados a resolver os problemas do usuirio, as chama-
das aplicages. A figura 1-3 apresenta um disgrama com as trés principais
camadas de wm sisterma de computagdo.

FIGURA 1-3: CAMADAS DE UM SISTEMA DE COMPUTAGAO

PROGRAMAS DE APLICACAD

PROGRAMAS BASICOS

s 04 programas bdsicos permitem uma divisio em dois tipos de programas
diferentes: o sistema operacional e os programas de servigo ou de processa-
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mento. O sisterna operacional é responsdvel pela geréncia de todo o sistema e
também é conhecido como monitor, exectitiva, supervisor, aicles ou progra-
ma de controle. E o sistema operacional que permite o didlogo entre o usudrio
e o computador, tornando-o utilizivel ou operacional.

Os sistemas operacionais, para fins meramente diddticos, podem ser
divididos em trés tipos bdsicos, quanto ao modo de operagio, como mostra o
quadro 1-1.

QUADRO 1.1: TIPOS DE SISTEMAS OFERACIONAIS

DESIGNACAD DESCRICAQ

Proc ta Jestinado ap processamento de grandes massas de dados,
em batelada ou de que formam um fluxe continuo de servigos (fob strezm).
lotes (batch)

tempo processamento interativo de servigos de diversos uswdrios,
compartilhado simultaneamente, a partir de terminais, conversacionalmente.
(time sharing)

tempo processamento assincrono de eventos aleatérios, originados
real M WM Processo exberno o i o qual s& pretend
(real rime) controlar,

Oz programas de servico ou de processamento sio utilizdveis sob o con-
trole do sistema operacional da mesma maneira que o programas do usudrio,
isto &, as aplicagBes. A diferenca estd em que os programas de servigo se desti-
nam a auxiliar a operagdo do préprio computador, enquanto os programas de
aplicago se destinam a resolver os problemas externos ao sistema de compu-
tagdo, as chamadas aplicagbes. Exemplos de aplicagdes sio a contabilidade, a
folha de pagamento, o cdleulo estrutural, a programagio linear ete.

Entre os programas de servigo encontram-se o sistema de desenvolvi-
mento de programas e os urilitdrios, Os programas para desenvolvimento de
programas sio muito importantes e incluem os edifores, macroexpansores,
montadores (assemblers), compiladores, interpretadores, ligadores, carregado-
res etc. Em conjunto, os montadores, compiladores e interpretadores sio cha-
mados de programas tredutores. A fungfio dos tradutores & fundamental para
o desenvolvimento de programas e, como seu nome diz, traduzem programas
escritos em uma linguagem de programagio qualquer, como BASIC, para a
linguagem bindria ou Enguagem de mdquing, que € a que o computador enten-
de. Entre os utilitdrios estio os programas de administragio de arquivos como
os de cdpia, reorganizagio, classificagdo, intercalagio etc.
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Os programas de aplicagdo sTo divididos segundo sua drea de aplicagdo:
técnico-cientificos, administrativos (ou mmemg;} e industriais. F.x.eprlnplo de
programa técnico-cientifico é o de cdlculo de estruturas. Jd programas como
o de contabilidade ou a folha de pagamento sdo considerados aplicages admi-
nistrativas ou comerciais. As aplicages industriais incluem o controle de pro-
cessos ¢ 0 controle de produgio,

e Uma divisio geral dos sistemas de computagfio ¢ apresentada no quadro

QUADRO 1-2: DIVISAQ DE UM SISTEMA DE COMPUTACAO EM COMPONENTES

UCP — Unidade central de processamento

Equipamento Memdria principal
- Periféricos
Com::u;.l:n SRR B4 i
Bisicos Programas de | Desenvolvimento
s Processament® | Unilitdrios
Técnico-cientifica
De splicagiio | Administratha
Industrial

Para que um programa sefa executado, virias etapas devem ser cumpri-
das. A primeira delas, evidentemente, é desenvolver o :t::mrm ou &igwp;:-
programa. A segunda etapa consiste em codificar o programa, isto &, transcre-
ver Olqlgn:itmu utilizando uma linguagem de programapdo que seja mais filcil
de utilizar do que a linguagem de mdquina. As linguagens utilizadas pelos pro-
gramadores podem ser classificadas em dois niveis: baixo e alto. As linguagens
de baixo nivel sdo as linguagens simbdlicas ou mmemdnicas ou de montagem
(assembly languages) ¢ devem o seu nome ao fato de estarem muito préximas
da de mdquina, isto ¢, estdo voltadas para a miquina e existe, praticamente,
uma relagio de 1 para 1 entre as instrugfes de linguagem simbolica e de md-
quina. Além disso, as linguagens de montagem sfo particulares de cada com-
putador. O programa tradutor de linguagem de montagem € o montador (as-
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sembler). As linguagens de alto nivel sio aquelas que ndo estio voltadas para
a mdquina mas sim para o problema. Entre as linguagens de alto nivel mais
usugis se encontram: FORTRAN, BASIC, COBOL, PL/I, ALGOL, PASCAL
ete. As linguagens de alto nivel sdo traduzidas para linguagem de méquina por
tradutores chamados de compiledores. Eventualmente as linguagens de alto
nivel serfio interpretadas pelo programa interprefador ou itérprete. O texto
do programa escrito em linguagem de programagiio (que ndo a de méquina) é
chamado de texto ou programa-fonte. Depois que esse texto ou programa é
traduzido para a linguagem de méquina, chama-se de programa-objeto. A di-
ferena entre a montagem ou compilagio e a interpretagio ¢ que, nesta dlti-
ma, o programa ndo é traduzido para linguagem de miquina e sua execugio é
simulada por uma interpretagio ou execugdo diretamente pelo interpretador.
O interpretador toma todas as agbes que o programa-fonte solicita, mas quem
estd sendo executado pela UCP € o interpretador e ndo o programa-fonte.
Eventualmente, existem sistemas que fazem uma compilagio parcial, isto é,
o programa-fonte ¢ traduzido para um codigo intermedidrio, mais ficil de ser
interpretado mas que mifo ¢ codigo de mdquina. Os microcomputadores pes-
soais utilizam em geral a interpretaglo, diretamente a partir do programa em
texto-fonte. Os microcomputadores para uso comercial geralmente utilizam
a compilagio do programa. A interpretagio de programas-fonte ¢ mais lenta
do que a execugdo, diretamente a partir do codigo-ohjeto, Todavia oferece a
enorme vantagem, principalmente ao usudrio individual, de ndo ter que admi-
nistrar todo o processo de produzir um programa executdvel. Em compensa-
¢do, a execugdo do programa-objeto ¢ muito mais eficiente (milhares de ve-
zes) em relagdo 4 interpretagio, embora seja um processo mais complicado,
que comporta diversas etapas. No caso de compilagio, o programa-objeto
na verdade mio ¢ diretamente executdvel e requer mais uma etapa de proces-
samento, para produzir uma carge de memdria, que € a ligaglo, feita pelo
programa ligador.

Apbs a produgdio da carga de membria, o programa poderd ser executa-
do. Deverd ser, entdo, carregado na membria principal pelo programa carre-
gador. Apds o carregamento, o carregador passa o controle para o programa
carregado e ¢ iniciada a sua execuglio.

Na figura 1-4 sio apresentados os diagramas que descrevem os dois pro-
cessos, de interpretagiio e de compilagdo, até chegar  execugio do programa.

Do ponto de vista do usudrio, tanto usando a interpretagio como a
compilagio, os resultados finals da execuglo sfo os mesmos. A execuglo do
programa, do ponto de vista do usudrio (o que ele vE), € representada na figu-

ra 1-5.
Os programas de controle e interpretadores BASIC dos microcomputa-

dores podem ser baseados em disco (ou disquete), a partir de onde serfio car-
regados na membria principal, ou residirem permanentemente na memdéria
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FIGURA 1-4: DIFERENGA ENTRE A INTERPRETACAO E A COMPILACAD

INTERFRETAG AL

./;KLH'-FMM. " INTERFRETACAO
b, FONTE CINTERPRETADORY

COMPILAC AL

T CARGA DE CARRE-

_— —_ L .- =] . 1
FROGRAMA- TRADUCAD ruu.uwm:‘ LiGAGAD MEMORLA GAMENTO
FONTE (TRADUTOR) j\_um TO ./ LICALDR) EXECUTAVEL ICARRE-
. i Sdpi GADOR)

FIGURA 1-5: EXECUCAD DE PROGRAMA

PROGRAMA
DO USUARIO @
(FONTE QU " DOS)
EXECUTAVEL)

principal, em enderegos de meméria correspondentes a um bloco de meméria
implementado em ROM. Os microcomputadores pessoais que ndo dispoem de
disquete ou disco tém o programa de controle ¢ o interpretador BASIC resi-
dentes na memdria principal, em ROM. Alguns microcomputadores tém pro-
gramas de controle particulares, mas muitos usam programas de controle ge-
rais ou padrio, como CPM (Control Program/Monitor), UNIX ou DOS
{Du.:ccﬁ!uemr&:g Svstem), que podem estar implementados total ou parcial-
mente,

14 Asaplicagies

'Illucm adquire um microcomputador pessoal deseja utilizd-lo da manei-
ra mais ficil e tho rapidamente quanto possivel, o que é o caso de mais de
0% dos seus usudrios. A grande motivagio para a compra de um microcom-
pulall:lnr pessoal ¢ a possibilidade de sua aplicagio na solugdo de problemas.
Quais sd0 05 possiveis campos de aplicagdo dos microcomputadores pessoais?
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As grandes dreas de aplicagiio de microcomputadores pessoais sfo: edu-
cagdo, muisica, jogos e administragfio da economia pessoal e domeéstica. As
alternativas de solucionar problemas nessas dreas incluem a compra de progra-
mas prontos ou o desenvolvimento dos programas pelo proprio usudrio.

A aplicagSo do microcomputador na educagdo € um campo que estd em
crescente expansio. Pode-se aprender desde aritmética até aerodinimica. Em
geral 0s programas e lighes estdo disponiveis para venda pelas casas de pro-
gramagio que os produziram ou até mesmo em lojas de microcomputadores,
mas a maioria ainda se encontra em idioma inglés. Como alternativa, existem
programas que dispdem de uma linguagem especial, que permite ao préprio
usudrio escrever as lighes e testes de aproveitamento. Apds a utilizagio de ca-
da ligio & aplicado um teste de avaliagdo, sendo verificado o aproveitamento
do aluno. Tanto o preparo como a aplicagio das lighes e testes sfo feitos
em forma de carddpio ou menu, guiando todos os passos do usudrio. Se o
usudrio dispuser de tempo, poderd desenvolver seus proprios programas de
ensino.

A aplicagio do microcomputador na muisica & outro campo em cresci-
mento mas, evidentemente, & preciso que o microcomputador disponha de
uma unidade geradora de som, quase fempre embutida dentro da propria cai-
xa. O teclado do microcomputador é usado como o teclado de um instrumen-
to musical, diretamente, ou a pauta musical pode ser armazenada para ser in-
terpretada por um programa que a transforma em sons. Além disso, composi-
clies musicais podem ser produzidas com o auxilio do microcomputador ou
pode-se programar o mierocomputador para gerar (compor) a propria milsica.
Existem programas prontos ¢ composigies musicais para microcomputador 4
venda em casas de programagdo ¢ lojas de microcomputadores e muitos fabri-
cantes, para demonstrar todas as possibilidades do seu produto, fornecem pro-
gramas e composi¢les de demonstragiio. Se o usudrio tiver real interesse e dis-
puser de tempo suficiente, poderd desenvolver os seus proprios programas mu-
sicais.

O emprego de microcomputadores em jogos ¢ talvez a mais popular das
aplicagBes, por ser a mais utilizada em demonstragbes pelos fabricantes, distri-
buidores e lojas de microcomputadores, Certamente, é a drea que dispGe do
maior nimero de programas prontos, 0s quais podem ser encontrados em ca-
sas de programagdo e lojas de microcomputadores. Todavia, produzir progra-
mas de jogos pode ser uma tarefa interessante, se o usudrio deseja programar.
A drea & muito dindmica e existem sempre novos jogos sendo oferecidos.

A aplicagio de microcomputadores na administragdo pessoal e domésti-
ca ¢ talvez, do ponto de vista econdmico, a mais importante das aplicagdes.
Pode-se administrar a caderneta de enderegos ¢ telefones mais freqiientemente
usados, 3 composigdo de dietas para diminuir, manter ou aumentar o peso ou,
simplesmente, racionalizar a alimentagdo, a conta corrente bancdria, as contas
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a pagar do més, o fluxo de caixa, a previsio orgamentdria doméstica, a prepa-
ragio do imposto de renda, a contabilidade pessoal, o calenddrio de compro-
missos (agenda) etc. Se se incluir o uso profissional entre as aplicages pes-
sodis, 0 nimero de aplicagdes nesta drea pode crescer bastante, Entre as apli-
caghes de cardter mais pessoal se inclui o relacionamento de bibliografia técni-

* ca sobre a profissio, com possibilidade de consulta e pesquisa sob diversos dn-
gulos. Evidentemente, nfio apenas neste caso, mas em todas as demais aplica-
¢oes onde se deseja armazenar ¢ recuperar informacoes, é indispensivel a exis-
téncia de memorias que permitam o seu armazenamento permanente, isto ¢,
memorias de massa, principalmente discos e disquetes. Existem programas
prontos para a execucio da maioria dessas tarefas, mas o uswirio tem sempre
a alternativa de desenvolver ele mesmo o programa, sob medida, para resolver
o seu caso especifico.

1.5 Microcomputadores pessoais

Os microcomputadores pessoais sfo os que oferecem a maior gama de
alternativas em termos de facilidades, de configuragio do equipamento e, con-
seqiientemente, de prego,

Um primeiro grupo ¢ constituido pelos microcomputadores que 55 pos-
suem UCP, memdria principal e teclado plano instalados em uma tinica e pe-
quena caixa. O programa de controle e o interpretador BASIC, neste caso,
vém gravados em ROM, na memdria principal. A unidade de video a ser utili-
zada ¢ a tela de qualquer televisor doméstico, através da ligagio por um cabo
4 antena do televisor, E possivel ligar, opcionalmente, como meméria auxiliar,
um gravador/reprodutor de som de fita cassete, mas s6 é usado para guardar
programas, evitando que o usudrio tenha que digitd-los no teclado toda vez
que queira usd-los. Eventualmente, a configuragio acima poderd ser expandi-
da pela inclusio de uma impressora térmica, opcional, para impressdo de ca-
racteres ou figuras. Em geral, esses microcomputadores gio de tamanho muito
reduzido e oferecem, também opeionalmente, expansfio da meméria principal
que, originalmente, tem 1 ou 2K (1K = 1.024) posigies (ou caracteres ou
bytes) e pode chegar a 16K posigies ou mesmo 64K posigtes. Em relagio aos
demais micrecomputadores, o primeiro grupo oferece ainda pouca possibili-
dade de expansio, mas em compensagio o seu preco é muito reduzido e po-
dem ser resolvidos os problemas mais comuns, que ndo requeiram o armaze-
namento de grandes volumes de dados, porque no momento eles ainda nio
dispBem de arquivos em memdbrias de massa, possiveis somente pela inclusfo,
na configuragio, de discos ¢ disquetes.

Umd que mostra a configuragio de um microcomputador pes-
soal pertencente ao primeiro grupo encontra-se na figura 1-6.
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FIGURA 1-6: EXEMPLOS DE CONFIGURACAQ DE MICROCOMPUTADOR
PESSOAL DO PRIMEIRQ GRUPO

EXPANSAC DE
MEMORIA PRINCIPAL
(16 ou 64 K byres)
{OPCIONAL)
GRAVADOR/ uc5+
MEMORIA 3
REPRODUTOR PRINCIPAL TEEL,;E::J&:?R
DE FITA ¢> (1 ou 2K byres) B OU CORES
CASSETE T P & B OUCO
(OPCIONAL) TECLADO
i
somente para [:j
guardar
prOgranmas IMPRESSORA
TERMICA
(OPCIONAL)

0 exemplo de maior sucesso até o momento de microcomputador per-
tencente ao primeiro grupo é o da marca SINCLAIR, de origem inglesa, que
vem sendo produzido e também imitado em wirios paises. No Brasil, consti-
tuem exemplos do modele acima os microcomputadores pessoais da marca
TK 82-C ¢ NE-ZS8@00. O preco de langamento desse tipo de microcomputa-
dor no mercado intemacional foi de US$99, o da expansio de meméria de
16K bytes, de US$39 ¢ o da impressora térmica opcional, de US$99, em
1981/82.

0 segundo grupo de microcomputadores pessoais ¢ constituido pelos
que possuem, além da UCP, meméria principal e teclado, também a unidade
de video, instalados em uma dnica caixa, em geral com as dimenstes de um
aparelho de televisio doméstico. Esse tipo de microcomputador permite uma
mator expansfo da configuragio bdsica. Em geral tem local reservado na pro-
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pria caixa para abrigar até duas unidades de discos flexiveis ou unidade de
fita cassete, que sdo cferecidas jd embutidas, em modelos mais avangados.
Além disso, quase sempre prevéem a expansio da memoria suxiliar com o
acréscimo de uma ou duas unidades de disquete, externas, ou um ou dois
gravadores de fita cassete. Todos permitem a ligagdo opcional de uma impres-
sora, que pode ser térmica ou de caracteres (impacto). Nas versdes mais sim-
ples, sem disquetes, o programa de controle ¢ o interpretador BASIC sdo re-
sidentes em ROM, na memdria principal,

Um diagrama que mostra a configuragio simples tipica de um micro-
computador pessoal pertencente a0 segundo grupo é apresentado na figura 1-7.

FIGURA 1.7: EXEMPLO DE CONFIGURA CAO MAIS SIMPLES DE
MICROCOMPUTADOR PESSOAL DO SEGUNDO GRUPO

UCP +
MEMORLA
GRAVADOR/ PRINCIPAL UNIDADE DE
REPRODUTOR (16K bytes DISQUETE
DE FITA até 64 K bytes @ SIMPLES QU
CASSETE + DUPLA
(OPCIONAL) TECLADO (OPCIONAL)
+
VIDED
IMPRESSORA
TERMICA OU DE
CARACTERES (OPCIONAL)

Nas verses mais completas, que incluem unidades de disquete, o pro-
grama de controle e o interpretador residem, geralmente, em disquete, a partir
de onde serfio carregados na meméria principal. As versdes mais completas
permitem o uso de arquivos, em fitas cassete e em disquete, o que confere a
esses microcomputadores a possibilidade de armazenar programas e grandes
volumes de dados e portanto realizarem aplicactes mais sofisticadas,

Um diagrama que mostra a configuragio completa tipica de um micro-
computador pessoal pertencente ao segundo grupo é apresentado na figura 1-8,
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FIGURA 1-8: EXEMPLO DE CONFIGURACAO COMPLETA DE

MICROCOMPUTADOR PESSOAL DO SEGUNDQ GRUPO

uce
GRAVADOR/ B
REPRODUTOR MEMORIA
DE FITA s.‘:;:)‘ PRINCIPAL
CASSETE 1 (48K byres até
(OPCIONAL) 25&K+&y=¢r: UNIDADE DE
o DISQUETE
BRI SIMPLES OU
DUPLA
¥ivko (OPCIONAL)
GRAVADOR/S 1 0u 2 UNIDADES
REPRODUTOR f:.z DISQUETE
DE FITA ¢:} +
CASSETE 2 UNIDATIE DE
(OPCIONAL) FITA CASSETE

(OPCIONAL)

0 exemplo de microcomputador do segundo grupo de maior SUCESS0 N0
mercado internacional é o da marca TRS-80, modelo ?Il. No Brasil, citam-se
dentro do segundo grupo os microcomputadores Digitus DGT-199, Dismac

D-200 e Prologica CP-50Q, entre oulros. . 1
A Hngual‘;gn BASIC que se apresentard neste livro estard voltada prinei-

mente os microcomputadores pessoais do primeiro grupo mas tam-
5111 atendl?::i maioria dos microcomputadores do %egunda grupo, excluin-
do-se apenas o que diz respeito 4 manipulagio de arquivos e _remlvando-ae pe-
quenas diferengas de sintaxe em uma ou outra instrugio da linguagem.
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Exercicios:
ESTUDO DIRIGIDO ;

1} Que ¢ microcomputador? Que € microprocessador? Qual a fungiio da UCP? Que tec-
nologia € usada na construgio da UCP? Qual a funglio das memdérias? Que fungio tem a
memdria principal? Qual a tecnologla usada na construgio da meméria principal? Que &
integraglo em larga escala? Qual a fungdo das memdrias secunddrias? Quals os principais
tipos de memdrias secundirias? Que sio dispositivos de entrada/saida? Qual a fungso
dos dispositivos de entrada/safda? Que sfio periféricos? Que tipe de dispositivo € um te-
clado? E o video, como se classifica® A impressora € de que tipa? Que é hardware? O que
é via comum? Com relagio ao tipo de via, como se clasificam o8 microcomputadores?
Qual a vantagem da via 5-1007 E a desvantagem? Qual a vantagem da via nfo S-1047 Ea
desvantagem? E possivel ter perifiéricos do tipo 5-100 ligados em microcomputadores do
tipo ndo 5-1807 Como? Quanto 4 utilizagdo ou mercado, como classificar os microcoms
putadores? Microcomputador para hobby é o mesmo que microcomputador montado
(rurn key)? Que ¢ um kir? Que é microcomputador de 19 geragiio? Que & microcomputa-
dor de 2% geragiio? Que sfo microcomputadores pessoais? Que sio microcomputadores
comerciais? Existem outras categorias de microcomputadores?

2) Que unidades compdem a UCP? Qual a fungSo 4a unidade de controle? Qual a fungio
da ULA? Qual a funglo do fluxe de dados? Que informagio contém um bir? Quantos
bits tem o byte? A que corresponde uma palavea? Qual o tamanho de palavra dos micro-
processadores mais comuns? Qual o tamanho de palavra dos novos microprocessadores?
Qual a tendéncia do tamanhe de palavaa? Como sfo representados internamente os carac-
teres no computador? Para que servem as codigos BCD, EBCDIC e ASCII? Coma ¢ repre-
sentada internamente no computador uma cadeia de caracteres? Como é feita a represon-
taglio interna dos ndmeros inteiros? Como € feita a representago interna de nimeros
fraciondrios? Como se chama o ndmero atribufdo a uma posicio de meméra ¢ que
a identilica unicamente? Como ¢ feita a referéncia a uma posigio de memdria? Qual o
significado das siglas ROM, PROM ¢ RAM? E possivel combinar diversos tipos de me-
mdrias de semicondutores? Onde sfio colocados os programas e dades do usudrio para
a execugiio? Onde sfiie armazenados o programa de controle ¢ o interpretador BASIC -
a serem executados? Qual a diferenga entre o armazenamento em ROM ¢ RAMT (Qual
a ordem de grandeza da velocidade das memdrias principais? Qual a ordem de grandeza
da welocidade das memdrias auxiliares? Quais efo as unidades de fita magnética mais
usadas em microcomputadores? Ouais as unidades de discos magnéticos mals usadas
em micsocomputadores? De que materais sfo feitas as fitas magnéticas? De que ma-
teriais sfio feitos o8 discos magnéticos Nexfveis? De que materiais sfo feitos os discos
magnéticos rigidos? Come se chama a tecnologia usada nos discos magnéticos rigi-
dos em unidade selada e a vicuo? Existem vantagens no use de discos flexfvels? E des-
vanl * Existem gens na wtilizagio dos discos rigides? E desvantagens? Existe
diferenga entre um cartucho (cassete) de dudio e de dados? Quals os principais periféri-
cos usados em microcomputadores? Qual o principio de funci da im 1
Que é a unidade de video? Que € o teclado?

3) Que ¢ um programa? Que sio programas bdsicos? Que sio programas de aplicagio?
Que & software? Quals sfio as trés camadas de um sisterna de com| T Que € o siste-
ma operacional? Que sio programas de servigo? Programa de controle ¢ o mesmo que sis-
tema operacional? Quais os principais tipos de sistemas is? Para que servem os
sistemas operacionais? Para que servem os programas de controle? Quais sSo os progr-
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mas que i o & I ? Que slo utilitirios? Para que servem
o8 de aplicages? Que sio algoritmos?
é codificar H ¢ linguagem de programagio? Que ¢ linguagem de

de alto nivel? Quais sfo as principais linguagens de alto ? Que siic compiladores e
para que servem? O que é programa-fonte? Que € programa-objete? Que & um interpre-
tador ou intérprete e parm que serve? Qual a fungio do programa ligador? Qual a fungiio
do programa carregador? Qual a diferenga entre a compilago e a interpretagio de um
programa? Quais as vantagens e desvantagens de interpretar ou de compilar? Onde po-
dem estar baseados {ou armarenados) o programa de controle e o interpretador BASIC
de um microcompatador? Chuais os mais populares programas de controle padronizados?
4) Quais os objetivos de quem adquire um microcomputador pun-l?‘Qum:umlhm
ﬁLﬂd:lpM?Qlllhﬂleﬁm ferecidas pelos progr de 5 ?Epumf-
wel usar programas prontos? E possivel encontrar ligBes prontas? E possivel preparar li-
giies e testes? Qual a forma de apresentar as lighes ¢ testes? O usuirio pode desenvolver
mtwﬂprblmmTQm!luﬂtmﬂlmdthhmflﬂﬂln!md-
sica? F possivel tocar misica di no teclado de um mi P 7 Existem
programas que podem ler pautas musicals (codificadas)? E possivel compor misica com
o suxilic de um microcomputador? Fodese programar um microcomputador para com-
por miksica automaticamente? O usudirio pode desenvolver seus proprios programas musi-
cais? Qual a mals popular das aplicagfes dos tadores? Que sio programas de
Jogos? Existem programas de jogos prontos? E possivel o préprio usuirio dessnvolver os
:mpmpmud:jnﬂi'.’Mlﬂﬂwﬁhﬂmdﬂwdlml?mud;
wﬂﬁmu:ﬂiﬂﬁodﬁﬂimmmmuaﬂwmﬂem&ﬁa.
0 uso profissional pode ser inclufdo entre as aplicagdes p " Em que casos? Quais as
aplicagBes mais tipicas de uso pessoal do microcomputador?

5) Existe alguma distingiio entre os microcomputadores pessoais? E possivel grupi-os
-:lp.ndu algum critério? Quantos grupos € possivel formar? Que caracteristicas t8m os
I iputadores do primei Fupo?mdluwﬁphdnpﬂmm”q?
Quais as unidades essencials ¢ quals as opelonais? Que unidades sio fornecidas pelo fabri-
cante & qoe unidades sdo adaptadas pelo usudrio (disponiveis no coméreio de eletrodo-
mésticos)? Cuals os mi d { }quupodemnuchniﬁndmmpdpﬁ-
ro grupo? Que caracteristicas tém os microcomputadores do segundo ;rup-c_-? Cruais as
configuragdes tipicas do segundo grupo? Quais as unidades essenciais ¢ quais as opcio-
uh?m:mumﬂolmddup@ktﬁhiunutquuﬂdﬂhtﬂﬁlﬂpmﬂlz
usudrio? Quals os microcomputadores que podem ser clasificados no segundo grupo?

FROBLEMAS:

1) Desenhar o diag de um mi putador cuja arquitetura sejo baseada na via
finica.

2) Desenhar o diagrama da configuragdo tipica de um micn putador do primed

grupo, assinalando as unidades essencials e opcionais e distinguindo as que sio fornecidas
pelo fabricante e as que sio adaptadas pelo préprio usudrio (estiio disponiveis no comér-
cio de eletrodomésticos).

3) Desenhar o disgrama de uma configuragio tipica de um microcomputador do segun-
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do grupo, na sua versio mais simples. Fazer o5 mesmos assinalamentos que no prablema
2 acima,

4) Desenhar o di de uma conflguragio tipica de um microcomputador do segun-
do grepo, na sua versiio completa. Farer oz mesmos assinalamentos que no problema 2

5) Fazer um guadro da divisio de um microcomputador, incluindo o equipamento e os
Programas.

6) Desenhar o diagrama da seqiiéncia a ser obedecida para a execugio de um programa
que sefa compilado.

T} Desenhar o diagrama da seqiéncia a ser ot ida-para a e o de um p

que sefa interpretado.

SEGUNDO CAPITULO
O TECLADO E SEU USO

descrigiio do teclado — caracteres permitidos — fungdes do teclado —
o computador como calculadora — o que € um programa — desenvol-
vimento e execuglio de programas — instrugfes de entrada e saida
bisicas — formato de dades na sajda — edigio de um programa

2.1 Descrigio do teclado

O periférico com o qual o usudrio de um microcomputador mais convi-
ve é o teclado. E o seu meio de entrada principal, mesmo que haja outros,
Portanto, um conhecimento do teclado ¢ fundamental para a comunicagio
com o microcomputador.

O teclado dos microcomputadores do primeiro grupo, como SINCLAIR,
TK 82-C e NE-Z8({¥, sfo teclados planos. Esse tipo de teclado ¢ apresenta-
do na figura 2-1,

FIGURA 2-1: TECLADQ PLANG
(19 (23 35 (4.5 (5% (65) (73 (8) (37 (5
555 09 cabm 08 I

et () (x ) (€7 (v 7) (4) (<) (%) () (o

ARICROOIATAL

FOMNTE: ME[}DDIGITAJ_ @, manual de operagdo do microcomputador TK §2-C
cientifico
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0 teclado plane nfo possui teclas no sentido estrito do termo, mas ape-
nas as posieBes correspondentes, marcadas sobre uma placa pldstica flexivel,
que deverfio ser tocadas com os dedos ¢ pressionadas. Basicamente, o teclado
tem os simbolos numéricos (@ a 9) e alfabéticos (A a Z) que correspondem is
posigles do teclado de uma mdquina de escrever. O teclado plano tem as posi-
gOes de toque marcadas em quatro fileiras ou linhas, cada wma com 19 posi-
gies, ou seja, 40 posicBes de toque (feclas). Esses caracteres bdsicos se encon-
tram colocados na parte inferior esquerda de cada tecla, marcados em negrito.
Além deles, hd outros simbolos, especiais, grificos e palavras reservadas, que
vém marcadas dentro da posicio de toque, nas partes inferior direita ¢ supe-
rior direita. Além desses, existem também palavras reservadas colocadas fora
{exteriores) das posigBes de toque, na parte inferior e posterior, Como utilizar
todos esses simbolos € o que se expord nas priximas segles.

2.2 Caracteres permitidos

Apesar das diferengas existentes entre os teclados dos microcomputado-
res & também das diferengas entre as implementagBes da linguagem BASIC,
um conjunto de caracteres é comum ao alfzbero da linguagem BASIC. Esses
caracteres podem ser grupados eonforme o quadro 2-1.

QUADRO 2-1: ALFABETO BASIC

GRUPO CARACTERES
digitos 912346678090
ABCDEFGHI J KLM
e NOPQRSTUVWXYZ
{4 =f* =
< >
# (cancels)
$ (cifnfo)
Ea 1 (ponte de exclamapdo)
especiai {ponta)
v (wirgula)
i (ponro e virgula)
" (azpas)
' (apdatrofo)
(brarco)
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Os digitos e letras estio presentes em todos os alfabetos BASIC, sem al-
teragBes. Onde ocorrem modificagies € entre os caracteres especiais, cuja pre-
senga varia de uma implementagfio para outra. Por exemplo, o BASIC dos mi-
crocomputadores com teclado plano (primeiro grupo dos guudures

is) nfio tem os simbolos # (cancela) e | (ponto de exclamag@io) e o sim-
bolo T (poténcia) & substituido por **.

2.3 Fungdes do teclado

O mais incomum dos teclados é sem divida o teclado plano, onde um
mimero considerdvel de fungles (mais de 18@) estd distribufdo entre apenas
4 teclas, Por isso val merecer atengiio, em lugar dos teclados comuns, ji bas-
tante conhecidos.

Em geral, as teclas funcionam como nos teclados comuns, quer dizer,
a um simples toque obtém-se o simbolo bdsico, isto €, o simbolo da parte in-
ferior esquerda da tecla. Para se obter o simbolo que figura na parte superior
direita da tecla, & preciso calcar a tecla SHIFT, mantendo-a calcada simultanea-
mente. A tecla SHIFT estd na quarta ¢ dltima fileira, 4 esquerda, na parte in-
ferior do teclado. ¥

Por exemplo, calcando-se a tecla 1, obtém-se o digito 1. Todavia, cal-
cando-se SHIFT e, simultaneamente, a mesma tecla 1, obtém-se a palavra-
chave EDIT (canto superior direito da tecla). O simbolo EDIT ndo aparece
na tela de video. Outro exemplo, se se calcar a tecla Z, obtém-se o caractere
Z. Todavia, se se calcar a tecla SHIFT e, simultaneamente, a tecla 2, obtém-se
o caractere : (dois pontos). O leitor terd observado que a tecla SHIFT ¢ a tni-
ca que 56 tem um Gnico simbolo e que serve para alterar a fungio de outras
teclas,

No alfabeto BASIC o espago em branco € um caractere, como qualquer
outro simbolo. O bramce estd colocado na quarta e dltima fileira, na dltima
tecla 4 direita, na parte inferior do teclado, onde aparece o simbolo SPACE.
Obtém-se um branco com o simples toque da tecla SPACE. Se for calcada a
tecla SHIFT, simultancamente com a tecla SPACE, obtém-s¢ o caractere £
(libra).

Outro simbolo que merece especial atenglio é o de NEW LINE, coloca-
do na terceira fileira, & direita. Este simbolo permite a entrada de dados no
computador, sejam comandos, linhas de programa ou valores quaisquer. Para
obter o simbole NEW LINE, basta um simples toque desta tecla. Se se deseja
o simbolo FUNCTION, a tecla SHIFT deverd ser calcada e, simultaneamente,
a tecla NEW LINE. Apés o simbolo FUNCTION, obtém-s¢ o simbolo de uma
fungio matemitica correspondente d tecla que for calcada, entre as que tém
nome de fungio matemdtica na parte inferior externa da posiciio de toque,
como SIN, COS, TAN etc.

7



E os simbolos (palavras-chave) que aparecem na parte superior externa
de vdrias posigies de toque? Como ter acesso a ¢les? Basta um simples toque,
igual 20 que s¢ dd para obter o caractere bdsico da tecla. Se o toque € 0 mes-
mo, como obter um ou outro simbolo? O interpretador BASIC, dependendo
da sintaxe da instrugio ou comando, selecionard auromaticamente um simbo-
lo ou outro. Se a sintaxe exige que ocorra uma palavra-chave da linguagem
BASIC, o interpretador BASIC auromaticamente selecionard o simbolo exter-
no e ndo o simbolo bdsico da tecla. Por exemplo, se se vai iniciar um coman-
do BASIC, o simples toque da tecla P dard o simbolo PRINT (e ndo P). Outro
exemplo, quando se escreve uma instruglo da linguagem BASIC, comega-se
por um nimera de linha, Assim, o togue de teclas numéricas (@ a 8), quando
s comeéga a escrever a instrugdo, produz um nimero. A seguir, o simples to-
que de uma tecla com simbolo de palavra-chave, como a tecla L, produz o
simbolo LET (e ndo L), porque em BASIC, apés o mimero da linha, obrigato-
riamente tem que vir uma palavra-chave. Essa seleglo € feita pelo interpreta-
dor BASIC automaticamente, como jd se disse. Portanto, nfio hd como errar
quanto a esse ponto. O usuirio, quando emprega essé tipo de microcomputa-
dor com teclado planc, nfo precisa ¢ ndo pode escrever as palavras-chave da
linguagem BASIC, caractere por caractere. A vantagem evidente ¢ uma escrita
mais rdpida de comandos e instrugses da linguagem BASIC.

s microcomputadores pessoais de teclado plano permitem escrever na
tela com iversdo grifica, isto &, onde & claro passa a escuro e onde é escuro
passa a claro. E também chamado de video invertido ou video inverso. Para
se obter a inversio de video para qualquer seqliéncia de simbolos basta, antes,
entrar em modo grifico, isto €, obter o simbolo GRAPHICS. Para obter o sim-
bolo GRAPHICS, calca-se a tecla SHIFT e, simultaneamente, a tecla 9. A partir
dai, todos os simbolos aparecerfo em video invertido, até que novamente se
obtenha um simbolo GRAPHICS, quando se deixa ou sai do moda grifice e o
video voltard a0 normal.

Alguns simbolos tém particular importincia para a edigio de progra-
mas, como =, ¥, #, = ¢ RAUBOUT. Esses simbolos s3o obtidos calcando-se a
tecla SHIFT &, simultaneamente, as respectivas teclas 5, 6, 7, 8 e 0. Seu uso
serd explicado posteriormente. Estes simbolos, como EDIT, ndo aparecem na
tela do video,

0 leitor terd observado os simbolos grificos, em pequenos quadradi-
nhos, que aparecem na parte inferior direita de virias teclas. Servem para
construir graficos. Para a obtengdo desses simbolos & preciso inicialmente, en-
trar em modo grifico. O leitor jd sabe entrar e sair do mode grifico com o uso
do simbolo GRAPHICS (teclas SHIFT e 9). Estando em modo grdfico, ossim-
bolos grificos (dentro dos quadradinhos) sfo obtidos calcando-se a tecla
SHIFT e a tecla que contém o simbolo grifico escolhido. Deve-se observar
queé mdo existe o quadrado inteiramente escuro. Para obté-lo, o simbolo que

38

T —————"

deve ser tocado & o SPACE, em modo grifico, apenas com a inversio do
video.

Outros simbolos sfo particularmente fteis, como NEW, CLEAR, RUN
& CONT. O simbolo NEW corresponde a um comando que inicializa a memé6-
ria, isto €, apaga os programas ¢ dados, deixando a memdria limpa para rece-
ber novos programas e dados. O simbolo CLEAR limpa apenas os dados, isto
4, libera as dreas de meméria que contém valores, permitindo sua nova wtiliza-
¢, O simbolo RUN serd um dos mais utilizados pelo leitor, pois corresponde
a0 comando de execugdio de programas. O simbolo CONT permite a execuglo
de um comando de continuagdo, isto €, prossegue-se a execugdio de um pro-
grama que tenha sido interrompida (por exemplo, por uma instrugio STOR).

Finalmente, cabe chamar a atengfio para o simbolo BREAK que se en-
contra na parte externa superior da tecla SPACE. Com esse simbolo é possivel
interromper a execugio de qualquer programa, por meio de um simples to-
que, O simbolo BREAK s6 € obtide quando um programa estd em execugio
& nfo aparece na tela do video.

Outras fungfes serfo apresentadas no restante do livro, 4 medida que o
leitor for entendendo melhor a linguagem ¢ o uso do microcomputador.

24 0 computador como caleuladora

Eventualmente, ¢ preciso fazer cdlculos simples para os quais ndo € ne-
cessirio escrever um programa. Deseja-se saber imediatarmente o resultado da
avalingio de uma segiiéncia de operapdes aritméticas. E possivel obter o resul-
tado com o uso do comando PRINT, que dd saida na tela de video.

Um comando difere de uma fmstrupdo, em BASIC, no sentido de que o
comando é executado imediatamente, logo apds ter-se calcado a tecla NEW
LINE. Alids, o leitor ji sabe que nada entra no computador sem que se tecle o
simbolo NEW LINE. A instrugfo em BASIC s6 é executada como parte inte-
grante de um programa, isto é, com o comando RUN, O conceito de progra-
ma serd apresentado na proxima segio.

Alternativamente, representa-se, neste livro, o simbolo NEW LINE por
uma seta curva: /., Na maioria dos casos, entretanto, nenhuma das duas re-
presentagoes, NEW LINE ou ./, aparece, porque estd implicita, jd que ¢ obri-
gatdria a presenga deste simbolo, Seria cansativo repetir o simbolo em todos
08 comandos e instrugbes. Serd representado apenas inicialmente, nesta segio,
para que o leitor se habitue, ou quando puder haver alguma divida.

Usando-se o comando PRINT, podem-se executar as operagbes de adi-
¢do (+), subtragfo (=), divisio (/), multiplicaglio (*) & potenciagfo (**).

A soma de 2 com 5, por exemplo, pode ser obtida teclando-se

PRINT 2 + 5./ i
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que produzird, na tela, a saida do valor

7

A diferenga entre os nimeros 3.7639 (o ponto corresponde & virgula
[fraciondria) e 5.080387 pode ser obtida teclando-se

PRINT 3.7630 — 5.009387 . l ,

que dard saida, na tela, do valor

—1.236487 ] .

0 quociente entre os valores 52.46 ¢ 1.733 pode ser obtido com o co-
mando

PRINT 52.46 / 1.733 =/ .

que produzird o resultado

30.271206

0O produto dos numeros —1.762 ¢ 4.03 pode ser efetuado pelo coman-
do

PRINT —1.762 * 4.03 ./ ]

que mostrard, na tela, o resultado

—7.10086

A poténcia de expoente 5 da base 3.45 ¢ calculada pelo comando

PRINT 345 =+ 5/ :

produzindo como resultado o valor

488.7508

O leitor poderd fazer também o cdlculo de fungbes matemiticas, utili-
zando as fungGes predefinidas do BASIC, que serfo apresentadas posterior-
mente. Por exemplo, seja caleular a raiz quadrada do ndmero 10.76543, com
o comando PRINT e a fungdo predefinida SOR, isto é,

PRINT SOR (10.76543) =/ i

que produzird o resultado

dens

E possivel, usando o comando PRINT, avaliar expressbes que contém
diversas operages. Seja, por exemplo, avaliar a expressio numérica

[ 24+3/15%12-3+*2 s

com o uso do comando PRINT, ou seja,

PRINT 2+3/156*1.2-3++2./

Existe uma prioridade entre os operadores, embora a expressio, como
regra geral, seja avaliada da esquerda para a direita, A prioridade mais alta é da
potenciagio (**), seguida pelas operagdes de multiplicagiio e divisio (*, /) e
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terminando pela prioridade mais baixa, da soma e da subtraglo (+, —). Toda-
\'lar. 08 parénteses tém a mais altg prioridade, maior quanto mais internos, se-
guindo-se as fungdes. Portanto, o uso de parénteses altera qualquer outra pri-
oridade, O mesmo comando acima pode ser escrito

PRINT ({24 ((3/1.5)*1.2)) —(3=+2)) ) -

cujo resultado é

—4.6

Jd que neste caso particular a ordem de avaliagio dos parénteses é a
mesma que a determinada pela prioridade dos operadores, este resultado é
igual ao da avaliagdo da expressdo sem os parénteses. Mudando-se a posicio
dos parénteses, altera-se o resultado, isto é, serd totalmente diferente.

~ Além do cilculo com o uso de valores numéricos comsranres, ¢ possivel
utilizar valores varidveis, que tenham um nome, como A, B1, C3 elc., consti-
I!lfda por uma ferra ou uma letra e um digite. Pode-se atribuir valor a esta va-
ridvel com o comando LET. Como exemplo,

LET X=2.)
LET ¥=3 ./
PRINT X + v..J

produzird o resultado

[ ;

E possivel também incluir, no comando PRINT, constantes alfanuméri-
cas (contendo 1I¢lm, digitos e caracteres especiais entre aspas), chamadas [re-
rais, que serdo impressas exatamente como forem definidas. Um exemplo é a
seqiléncia de comandos

LET A1=3.)
PRINT "A1=": A1) 3
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que produzird a saida

Al1=3

Os valores de varidveis definidas através de comandos BASIC permane-
cem na memoria até que sejam alterados por novo comando LET ou sejam
apagados por um comando como NEW ou CLEAR.

E possivel incluir mais de uma expressfio ou constante literal num co-
mando PRINT, desde que as diversas expressies ou literais venham separadas
por , (virgula) ou ; (ponto e virgula). O uso da , (#frgula) causa a impressio
com virios espagos entre os valores das expressdes e o uso do ; (ponto e virgu-
lz) causa a impressdo dos valores sem espago entre eles. O formarto de dodos
na saidg ¢ tratado numa das proximas secGes com este mesmo titulo. A sinta-
xe do comando PRINT ¢ igual & da instrugio PRINT, que seri abordada na
seqdo sobre instrugdes de enfrada e satda, uma das proximas. Sobre as regras
para avaliagio de expressdes, deve o leitor se referir 4 segio intitulada expres-
sFes. O comando LET tem a mesma sintaxe que a instrugio LET, que & apre-
sentada na segio sob o titulo instrupdo de atribuipdo.

2.5 O que é um programa

Um programa na linguagem BASIC ¢ uma seqiiéncia ordenada de instru-
ges da linguagem BASIC. Como exemplo, € apresentado, na figura 2-2, um
texto de programa, bastante simples, em linguagem BASIC, utilizando instru-
glies que estiio disponiveis na maioria dos microcomputadores.

FIGURA 2-2: EXEMPLO DE PROGRAMA BASIC

10 INPUT A B

20 LET C=A+«B

3@ PRINT “PRODUTODE “; A;"POR";B:"="; C
48 END

A partir do exemplo da figura 2-2, a primeira observagio ¢ a de que as
linhas sio numeradas: 19, 20, 30 ¢ 40. Em um programa, toda linha tem que
ser numerada. Admitindo-se apenas uma instrugdo de programa por linha, ca-
da instrugdo terd um mimere de linka, que a identificard unicamente.

A instrugdo na linha 10 tem a palavra-chave INPUT e serve para fazer a
entrada de dados de dois valores numéricos, para as varidveis de nomes A ¢ B.

A instrugdio na linha 20 é uma instrugdo de atribuigio de valor que faz o
cdlculo da expressio A * B e atribui o resultado 4 varidvel C.
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A instrugio na linha 39 contém a palavra-chave PRINT, isto £, é uma
instruglo que faz a saida de valores na tela do video. No caso, os valores sfo
literais e varidveis, separados por ; (ponto e virgula), indicando que serfo
apresentados sem espago entre eles.

A iiltima linha ¢ a de nimero 40 e contém a palavra-chave END, que in-
dica o fim fisico do programa, ou seja, que nfo hi mais instrugbes de progra-
ma depois desta. Se por acaso houver alguma instrugio depois de END, serd
ignorada (¢ como se nfo existisse). Em alguns sistemas BASIC, a colocagio da
instrugfo END ¢ obrigatéria. Todavia, existem aqueles que dispensam o uso
de END como iltima instrugfo, Quando o uso de END é opcional, por com-
patibilidade e para formar hibito, deve-se usar sempre, exceto se a implemen-
tagdo ndo tiver a instrugio END, como ¢ o caso dos pequenos microcomputa-
dores.

A instrugdo END, também indica fim ldgico do programa, isto é, o fim
de execupdo. Nos sistemas BASIC onde niio é obrigatéria, a execugdo termina
quando for encontrada a instrugfo com o maior némero de linha,

A execupdo do programa em questdo se inicia com a instrug@io de mime-
o 19, prossegue com as instrugSes de nimeros 20 & 30 e termina com a
execugio da instrugio de nimero 49, A execupdo de um programa é feita,
portanto, segundo a ordem de numeragdo das linhas, da de menor nimero pa-
ra a seguinte de maior nimero. O infeip de execupdo de um programa é obti-
do pela execugio de um comando RUN. Iniciada a execugfo, ela prossegue
até que ocorra o fim ldgico ou de execupdo do programa.

No exemplo apresentado, para que sejam formecidos os valores 2.5 ¢ 3,
respectivamente, ds varidveis A e B, quando da execugiio da instrugfo INPUT
de miimero 1, esta provoca o aparecimento na tela do simbolo ? {inerroga-
¢do), Os valores devem ser fornecidos separados por , (virgula) e calcando-se
a tecla NEW LINE. O valor da varidvel C seri calculado na linha 20, pela ins-
truglo LET, isto ¢, C terd entdio o valor 7.6. Quando a execugio do programa
chegar & linha 30, serd impresso

[ PRODUTO DE 2.5 POR 3=75

A execugdo do programa termina na linha 40,
A forma geral de uma instrugdio da linguagem BASIC é

< mimero de linka > < palavra-chave > | <pardmetros> |

A forma geral de um programa &

< instrugdo > | <instrupfo > ...

O mimero de linka & um valor inteiro positivo, entre 1 (um) e 9999
(nove mil novecentos ¢ novenia e nove), A palavra-chave é uma palavra re-
servada da linguagem BASIC representativa de umu operaglo, como _IHPUT,
PRINT, LET etc. Os pardmetros so constituidos por argumentos vilidos pa-
ra as operaghes, eventualmente separados por palavras reservadas da lingua-
gem BASIC, ou outras instrugles, de acordo com a sintaxe da ipﬂmﬁn.

(s microcomputadores do primeiro grupo mio possuem a
END. Além disso, nesses pequenos microcomputadores a instrugfo INPUT 36
pode fazer a entrada de um dnico valor, isto ¢, 56 admite uma dnica varidvel
na lista de entrada. Assim, para pequencs microcomputadores, uma versio
vidvel do mesmo programa apresentado na figura 2-2 ¢ a que estd na figura

2-3.

FIGURA 2-3: EXEMPLO DE PROGRAMA BASIC (MODIFICADO FARA PEQUENOS
MICROS)

INFUT A

INFUT B

LET C=A*B

PRINT "PRODUTODE “; A;“POR™; B; "="; C

s88s

2.6 Desenvolvimento ¢ execugdo de programas
Para desenvolver & executar programas em um microcomputador, 0 us-
drio precisa saber basicamente:

1) como iniciar uma se¢io;

2) como escrever um programa;
3) como executar um programa; e
4) como terminar a se¢io. =

S : s alimentaido
Para iniciar uma segio ¢ preciso que o computador esteja alimen
(conectado na corrente elétrica e ligado), bem como os seus periféricos. Se

45



ndo estiver, é preciso fazé-lo. Uma vez alimentados, o computador ¢ periféri-
cos§ estio prontos para operar. 5¢ o microcomputador s6 dispSe do sistema
BASIC, niio existe nenhum procedimento especial ¢ a seqdio pode ser iniciada
imediatamente. Se o microcomputador dispde de sistema operacional (progra-
ma de controle) ¢ preciso dar os comandos de inicializagio do sistema e pedir
o sistema BASIC, Uma vez sob controle do sistema BASIC, a seqio pode ser
iniciada imediatamente.

O usudrio pode, agora, escrever um programa, instruglo por instrugio.
Toda instruglo € iniciada por um nimero de linha, para distingui-la de um co-
mando. O comandos ndo tém ndmero de linha e sfo executados imediata-
mente. O nimero de linha é um valor inteiro positivo entre 1 (m) e 9999
(nave mil novecentos e noventa e nove).

Para executar um programa, os sistemas BASIC, ao que tudo indica, sio
undnimes em eleger o comando RUN. Apds a entrada desse comando, & inicia-
da a execugdio do programa que se encontrar na memodria, até o término, nor-
mal ou anormal.

O término da segdo varia ligeiramente caso exista um sistema operacio-
nal ou apenas um sisterna BASIC, Se existir um sistema operacional, € preciso
retornar do sistema BASIC para o sistema operacional, com o que estd encer-
rada a se¢fo, No caso dos microcomputadores que s possuem o sistema
BASIC, nfo existe um procedimento de encerramento de seglio. Se niio se de-
seja mais utilizar o microcomputador, este deverd ser desligado ¢ desconecta-
do das tomadas elétricas,

Alguns dos mais comuns comandos BASIC, com possiveis formas alter-
nativas, sio descritos no quadro 2-2.

QUADRO 2-2: COMANDOS BASIC MAIS COMUNE EM MICROCOMPUTADORES

PESSOALS
COMANDO FUNCAD
BASIC Entrar em modo BASIC (se existe sistema operacional).
BYE ou EXIT & .
o EYETEM Sair do modo BASIC (retornar ao sistema operacional, se existir).
RUMN Executar um programa na drea de trabalho (memdria).
BREAK Parar & execugiio de um programa,
CONT Continuar a execugio de programa que foi interrompida por
uma instrugio STOP ou comando BREAK.
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NEW Inicializar & drea de trabalho (apagar programas ¢ dados).

CLEAR Liberar drea de trabalho ocupada por varkiveis (dados).

CLS Limpar a tela do video.

anmrmﬂﬂumuﬁmhdeumpmmiﬂﬁu_de
trabalho (na meméria) para o video ou impressora (altemativa:

IST ou LLIST
L LLIST).

Cmumﬁﬁnmnpmwm:pmiruumnqumdu
ﬂum[quum:nmdummmlmdhqmwnu

LOAD ue el cassete (alternativa: CLOAD).

mmmu}qumunqommhudc
trabalho (na memdria) para um arquive do sistema {que tem o
SAVE ou CSAVE | pome do programa), em disquete ou cassete (altemativa:
CSAVE).

EDIT S-Hedenﬂmtlhhlp_lnlim{,madu]duodbﬁn.

1.7 Instrugies de entrada e saida bdsicas

Ma segfio 2.5 o leitor ficou conhecendo duas instrugdes para realizar
operagbes de entrada e de saida de dados, respectivamente as de niimeros 1@ e
30, As palavras-chave dessas instruges sio, respectivamente, INPUT e PRINT.
A fungio da instrugio de entrada de dados INPUT ¢ ler dados a serem forne-
cidos pelo teclado. A fungio da instrugdo de saida de dados PRINT € escrever
dados na tela da unidade de video. Alternativamente, existe a instrugdo
LPRINT, que faz a saida de dados na impressora.

Alguns exemplos da instrugio de entrada de dados pelo teclado sfo

apresentados na figura 2-4.

FIGURA 2-4: EXEMPLOS DE INSTRUGAQ DE ENTRADA DE DADOS PELO
TECLADO

EXEMPLO EXPLICACAD

A execugio da instrugiio provocard o aparecimento de um
? (ponto de interrogagdo) no video. O usudrio d.cmli'[wn&
10 INPUT X cer um valor numésico (e NEW LINE), E feita a leitura do
valor numérico para a variivel numérica X, que passari a ter
o valor lido.
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Apds o aparecimento do 7 (ponfo de interrogapdo) na tela,
© usuidrio forneceri os trés valores numéricos solicitados, se-
parados por virguls, (e NEW LINE). S¢ um valor for fornes
cido de cada vez (¢ NEW LINE), novos 77 (pontos de inter-
rogapdo) surgicio na tela, solicitando o seguinte, até se esgo-
tar 3 lista de varidveis. Os valores serfo lidos, na ordem, para
as varidveis X, ¥ e 2, que passardo a ter os valores lidos,

IS INPUT X, Y, 2

Aparecerd na tela s constante literal X =, seguida do ? (pon-
& INPUT "Xa" % to de inferrogapdo). O restante do processamento serd feito
normalmente, isto é, fornecido um valor numérico, serd o
mesmo atribuido d varidvel X,

A presenga de diversas varidveis na lista de entrada, como no segundo
exemplo da figura 2-4, nfo é permitida pela sintaxe da instrugio INPUT nos
pequenos microcomputadores (do primeiro grupo). Uma soluglo é o desdo-
bramento da instrugfo em virias, cada uma fazendo a entrada de uma vnica
rv:m\-e;,sﬂ segundo exemplo da figura 2-4, neste caso, se desdobra como na

igura 2.5,

FIGURA 2-5: EXEMPLO DE DESDOBRAMENTO DE UMA INSTRUCAO WNPUT

35 INPUT X
38 INPUT ¥
37 INPUT Z

A inclusio de uma constante literal na primeira posigio da lista de varis-
vels, para aparecer na tela, nffo é permitida em todas as versGes de BASIC, co-
mo ¢ o caso dos pequenos microcomputadores pessoais (do primeiro grupa).
A solugiio é o uso de uma instrugfo PRINT, antes da instruglo INPUT, colo-
cando a constante literal na tela. Um exemplo aparece na figura 2-6.

FIGURA 2-6: EXEMPLO DE COMBINA CAO DE INSTRUQOES DE SAIDA E
ENTRADA DE DADOS

1@ PRINT “X=";
20 INPUT X

A zqi.ién:ka_ de instrugtes do exemplo da figura 2-6 :ubstitui.a instru-
w0 que € o terceiro exemplo da figura 2-4, nos microcomputadores pessoais
do primeiro grupo.
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A forma geral da instrug@o de enfrada de dados pelo teclado &

INPUT < lista de varidveis >

A lista de varidveis & uma seqiléncia de nomes de varidveis, separados
por , (virgula),

Uma observagdo a fazer, com relagio ao aparecimento do ? (ponto de
interrogagdo) como forma de solicitar o fornecimento de dados durante a exe-
cugliio da instrugio INPUT, é a de que nos pequencs microcomputadores pes-
soais isto ndo ocorre. No se deve esperar o aparecimento de nenhum simbolo
especial, nesse caso, a nfo ser a presena de um cursor.

Alguns exemplos da instrugfio de safda de dados na tela do video sio

apresentados na figura 2-7.

FIGURA 2-T: EXEMPLOS DE INSTRUCAO DE SAIDA DE DADOS PELA TELA DO

VDEQ .
EXEMPLO EXPLICACAD
A expressfo A1 + 3 ¢ avalinda e o resultado da avaliagio
3@ PRINT A1+ 3 d g e

Apareceriio na tela do video os valores contidos na varidvel
5 PRINT ;% »= 2 | X e resultado da avaliagfo da expressio X ** 2, sem espagos
em branco de separagio,

16 PAINT “X=" X na tela do video os valores da constante literal
: ¥ =g da varidgvel X, separados por virlos espagos em branco.

O leitor deve observar, na figura 2-7, que s3o usados dois tipos de sepa-
radores para as expressdes: , (virgula) e ; (ponto e virgulz). O uso desses sepa-
radores corresponde, respectivamente, 4 impressfo com virios espagos em
branco entre os valores e sem nenhum espago em branco. Esses separadores
sio simbolos de formatos de espagamento de dados na saida. Podem ser usa-
dos também apds a dltima expressio da lista para determinar a posigio em
que comegard a saida do préximo valor, isto &, do primeiro valor da proxima
instrugfio PRINT, Portanto, a posigiio de saida do primeiro valor de uma ins-
trugio PRINT depende do simbolo que aparece apds a ultima expressio da

. instrugfo PRINT anterior. Para iniciar 3 préxima safda em uma nova linha, es-
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ta posigdo (apés a tltima expressdo) deve ficar em branco, o que corresponde
a um simbolo NEW LINE.
A forma geral de uma instrugdo de saida de dados na tela do video é

PRINT <lista de expressoes >

A lista de expressoes é uma seqiiéncia de expressdes separadas por um
simbolo de formato de espagamento (, ou ;), podendo conter constantes lite-
rais (cadeias de caracteres, entre aspas).

2.8 Formato de dados na saida

O leitor jd conhece o efeito do uso dos separadores ou delimitadores ,
(virgula) e ; (ponto e virgula) no espagamento dos valores de saida, na instru-
¢do PRINT, Os diferentes tipos de espagamento sdo chamados formatos de
dados. No caso, o formato de dados é implicito porque é produzido automati-
camente pelo sistema BASIC. Existem outras maneiras de formatar dados ex-
plicitamente, os formatos explicitos de dados. No morhiento, o objetivo € tra-
tar somente do formato implicito de dados. O formato de dados produzido
pela , (virgula) é o formato aberto e o formato produzido pelo ; (ponto e vir-
gula) é o formato fechado .

A diferenga entre os dois formatos implicitos pode ser observada no
programa do exemplo que aparece na figura 2-8.

FIGURA 2-8: EXEMPLOS DE FORMATOS IMPLICITOS COM DADOS
ALFANUMERICOS

1¢ PRINT “FORMATO” , “ABERTO"
20 PRINT “FORMATO "; “FECHADO"

A execugdo do programa da figura 2-8 produz a safda no video, que
aparece na figura 2-9.

FIGURA 2:9: RESULTADO DA EXECUGAO DO PROGRAMA EXEMPLO DA
FIGURA 2-8

O programa da figura 2-8 ¢ um exemplo de safda de dados alfanuméri-
cos, no caso, constantes literais. Todavia, um exemplo que mostra a diferenga
entre os dois formatos implicitos com dados numéricos aparece na figura 2-10.

FIGURA 2-10: EXEMPLO DE FORMATOS IMPLICITOS COM DADOS NUMERICOS

10 PRINT -1,0,1
20 PRINT -1;0;1

A execugdo do programa da figura 2-10 produz a exibigdo, no video,
dos dados, desde que a tela tenha tamanho suficiente, como apresentado na
figura 2-11.

FIGURA 2-11: RESULTADO DA EXECUGAO DO PROGRAMA EXEMPLO DA
FIGURA 2-10

-1 "] 1
-1 01

Existem diferengas entre a safda de valores numéricos e alfanuméricos
que o leitor terd observado pelos exemplos anteriores. Essas diferengas sio
sumariadas no quadro 2-3.

QUADRO 2-3: FORMATO DE SAIDA DE ITENS DE DADOS

ITEM DE DADO FORMATO

O valor numérico é precedido de um espago que pode ser bran-
co, se o valor é positivo, ou levar um sinal — (menos) se o valor
€ negativo, e é também seguido de um espago, que & sempre
numérico branco. A forma geral é sVb, onde:
§ = se negativo: — (menos);

se positivo: b (branco).
N = representagdo de um mimero positivo.
b = espago em branco.

FORMATD ABERTO
FORMATO FECHADO

alfanumérico O valor fica exatamente como se encontra, isto ¢, eliminadas as

™" (aspas) que o delimitam, se for um literal.

51



Uma observagdo importante a fazer com relaglo acs menores micros
(primeiro grupo) € que eles ndo obedecem ds regras do quadro 2-3, isto ¢, nfio
hd espagos em branco precedendo e sucedendo aos valores numéricos.

Nos microcomputadores, a tela ¢ também a linha da impressora slo di-
vididas em zonas para a realizagfo do formato aberto, O niimero de caracteres
por zona varia de 14 a 16 caracteres. Nos menores microcomputadores, cada
zona tem 16 caracteres. Como a tela tem 32 colunas de caracteres por 22 li-
nhas, cada linha tem duas zonas. As colunas sio numeradas de @ a 31 ¢ as li-
nhas, de @ a 21. A divisdo da tela de um pequeno microcomputador em zonas
¢ mostrada na figura 2-12. i

FIGURA 2-12: DIVISAQ EM ZONAS DE UMA TELA DE PEQUENG

MICROCOMFUTADOR PESSOAL
COLUNAS [ 15 | 16 E)
INTERVALO  |-=+—— 16 col - 16 colu

A saida em formato aberto coloca cada dado alinhado & esquerda de ca-
da zona. Se o tamanho de um dado ultrapassa o tamanho de uma zona (de
uma ou mais zonas), o dado seguinte serd alinhado 4 esquerda da primeira zo-
na qué estiver livre.

Um sumidrio do efeito dos delimitadores sabre a formatagdio dos dados é
apresentado no quadro 2-4.

QUADRO 2-4: FORMATO IMPLICITO DE SASDA EM LISTAS DE SAfDA

DELIMITADOR FORMATO DE SAIDA
Aberto: o aursor serd movido para a primeim zona dispo-
, (wirgula) nivel na mesma linha ou, se necessdrio, na linha
seguinte, no video (ou impressora).
; (pomro ¢ virgula) Fechado: ndo hnr:]:é movimento do cursor no video (ou im-

A representagio de niimeros na tela ou impressora, isto &, na safda, tem
suas limitagBes. Em geral, € fixado wm limite mdximo, em nimero de digitos
significativos que podem ser representados. Este nimero varia de sistema
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BASIC para sistema BASIC, mas sio tipicos limites da ordem de 6, 8, 10, 12
e 14 digitos significativos. Nos menores microcomputadores pessoais este li-
mite ¢ de 8 digitos significativos. O que fazer com valores muito grandes ou
muito pequenos? A solugio & adotar uma outra forma de representaglo. A
representagio dentro dos limites (nimero de digitos significativos) é a forma
normal ou forma padrido. A nova forma que permite a representagio de valo-
res fora dos limites ¢ a chamada forma exponencial ou notapdo clentifica. A
saida de nimeros na forma exponencial ou notagio cientifica também tem a
forma geral sNb. Todavia, a representagfio de N é da forma m.n... nEspp onde
n.an,..n € um nimero com ponto dectmal (vingula fraciondria da matemitica)
qué representa a base ou mantissa, a letra £ indica o infcio do expoente, 5 é
a posigdo do sinal (que pode ser omitido, se positivo) do expoente e pp é o
proprio expoente. O nimero de posicGes do expoente varia de um sistema
BASIC para outro. O expoente pode ter uma posigio (), duas (pp), trés
(ppp) e até mais. O nimero de digitos da mantissa obedece & limitagio do
nimero de digitos significativos. O significado da notagiio clentifica pode ser
compreendido com um exemplo simples: 1E5 ¢ o mesmo que 1 * 1@ ** 5,
Portanto, o valor correspondente 4 representagio em notaglo cientifica & o
produto da mantissa por uma poténcia de 10 cujo expoente & a caracreristica.
Outro exemplo: 4.53E-3 é o mesmo que 4 .63 = 19 ** (-3).

Essas sdo as regras gerais. Todavia, cada sistema BASIC pode ter suas
proprias idiossincrasias. E o caso de pequenos microcomputadores em que,
por exemplo, onde o menor nimero, em valor absoluto, que pode ser repre-
sentado na forma normal corresponde a §.00001 (—0.00081 ou d.00081).
Qualquer nimero, em valor absoluto, menor do que 0.80001 serd convertido
para a forma exponencial ou cient{fica. Todavia, com os grandes nlimeros,
em valor absoluto, o oitavo digito significativo a partir da esquerda sofrerd
arredondamento e os digitos i sua direita serfio substituidos por s (zeros). Se
o valor ¢ fraciondrio (com ponto fraciondrio), os 05 (zeros) sem significado,
da parte fraciondria, serfo eliminados, Exemplos sfo apresentados na figura
2.13, mostrando comandos PRINT e o resultado da sua execuglio em um pe-
queno microcomputador pessoal.

FIGURA 2-13: EXEMPLOS DE FORMAS DE REFRESENTAGAO DE NUMEROS NA

SAIDA DE PEQUENGS MICROS
COMANDO RESULTADO (NO VIDED}
PRINT 3,00001 B0
PRINT —0.000@1 -, PP
PRINT 0.000091 1E-6
PRINT —0.00001 —1E-8
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PRINT 123456878 12345678
PRINT —12348678 — 12345678
PRINT 123466785 123456700
PRINT —123466780 ~ 123466709
PRINT 123456789 1.2346679
PRINT 12345878.9 12345678

1.9 Edicio de um programa

Em geral, toda linha que estd sendo escrita se.encontra no modo de edi-
pdo, isto &, & possivel alterd-la. Além disso, certas caracterfsticas do sistema
BASIC permitem a edigdo do programa, na meméria (drea de trabalho).

A principal caracteristica do sistema BASIC que facilita a edigio de pro-
gramas ¢ a de que a execugdo de um programa € feita sempre na ordem numé-
rica crescente das linhas, qualquer que tenha sido a ordem de entrada. Assim,
as linhas podem ser escritas em qualquer ordem. Os resultados priticos per-
mitem:

1) substituir qualquer instrugfo que tenha sido escrita anteriormente,
bastando escrever a nova instrugiio, com o mesmo nimero de linha
que a anterior;

2) apagar qualguer instrugfo que tenha sido escrita anteriormente, bas-
tando apenas escrever o nimero de linha (instrugdo vazia),

3) inserir instrugfes, em pontos determinados do programa, atribuindo-
se 35 novas instrugdes nimeros de linha intermedidrios, no intervalo
entre as jd existentes;

4) intercalar ¢ combinar textos de programas previamente escritos, de
acordo com o nimero de linha das instrugdes e tendo em vista a or-
dem de chamada dos textos.

Nos pequenos microcomputadores de teclado plano, o cursor da drea de
edi¢lio, que aparece na tela do video, pode ser movimentado para editar em
qualquer ponto desta drea. Os simbolos utilizados sfo += e =, que servem para
o deslocamento do cursor da linha de ediglo, respectivamente para a esquerda
€ para a direita na horizontal. Esses simbolos sfo obtidos calcando-se a tecla
SHIFT e, simultaneamente, 5 ¢ 8. Cada toque desloca o cursor de uma tinica
posigio. Esse cursor & normalmente representado por um simbolo O, um qua-
dradinho, em video invertido, contendo uma letra. Em relagfio ao cursor é
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possivel realizar as operages de inserir ou apagor caractere. A operagio de
apagar ou remover caractere é feita sobre o caractere 4 esquerds do cursor. A
operagio de inserir ou incluir é feita na propria posigio do cursor, havendo
um deslocamento de todos os caracteres 4 direira, para a diveira. A operagio
de remover um caractere € feita com o uso do simbolo RUBOUT, que é obti-
do calcando-se a tecla SHIFT e, simultaneamente, a tecla 0. A operagio de
incluir um caractere ¢ feita com a tecla ou combinagio de teclas que geram o
préprio simbolo a ser inclufdo.

0z menores micros ndo possuem uma tecla para apagar uma instrugio
inteira, na drea de edi¢io, Para apagar uma instruglio, em modo de ediglo, é
preciso apagar caractere por caractere.

Se a linha que se deseja editar jd faz parte do programa que estd na me-
méria, isto é, nfo se encontra na drea de edipdo, ¢é preciso trazé-la. Para trazer
uma linha 20 modo de edigfo usa-se o comando EDIT. Nos micros pessoais
pequenos (primeiro grupo) esse comando € executado com o simbolo EDIT,
que € obtido calcando-se a tecla SHIFT ¢, simultaneamente, a tecla 1. Que 1i-
nha serd selecionada? Aquela que estiver sendo apontada pelo cursor de pro-
grama, que aparece na tela representado pelo simbolo B em video inverso, na
listagem do programa. Esse cursor é movimentado pelos simbolos e f | que
o deslocam na vertical, respectivamente para baivo e para cita, Esses simbo-
los sfo obtidos calcando-se a tecla SHIFT e, simultaneamente, 6 ¢ 7. Cada to-
que desloca o cursor de uma linha, na listagem do programa. Se se estd escre-
vendo um programa, o cursor de programa normalmente estd colocado na li-
nha que por dltimo se incluiu no programa, a menos que o usudrio o tenha
deslocado,

Os simbolos +=, T, 4 = RUBOUT e EDIT ndo so mostrados na tela
do video e executam as operagfes descritas imediatamente, com um simples
toque da combinagfio de teclas correspondente.

Exercicios:
ESTUDO DIRIGIDN

1) Qual o principal melo de entrada? Por qué? Que € teclado plano? Que tipos de micro-
computadores usam teclados planos? Onde estio os simbolos numéricos e alfabéticos no
teclado plano? Onde estio os demais simbolos? Além do teclado plano, que outros tipos
de teclado conhece? Com que teclados eles se parecem?

2} A linguagem BASIC permite o uso de todos os caracteres do teclado na formagio das
instrugies? Como se chama o conjunto de caracteres permitidos na linguagem BASIC?
Como podem ser agrupados os simbolos do alfabeto BASICT Que sfmbolos pertencem a
cada grupo? Esses simbolos estio presentes em todas as implementagles de BASIC?
Quais estiio sempre presentes? Quais os que sio implementados de maneirs varidvel?

3) Quantas teclas tem o teclado plano? Como o obtidos os simbolos alfabéticos (A a Z)
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& 08 numéricos (@ a 9)7 Para que serve a tecla SHIFTT Como sfio obtidos os simbolos es-
peciais? Como sdio obtidas as palavras-chave da linguagem BASIC? Como siio obtidas as
fungies matemdticas? Para que serve a tecla NEW LINE? Como se entra em modo grifi-
co? Que acontece em modo grifico? Que € video inverso? Como se sai de modo grifico?
Como se obtém os simbolos grificos? Para que servem os simbolos EDIT, =, §, 1, =0
RUBDOUT? Como sfio obtidos? Como obter o simbolo espago em branco? Como obter
um quadrado preto? Que outros simbolos representam fungdes importantes? Cuais siio
elas?

4) Qual o comando BASIC que permite usar o micro como calculadora? O comando
PRINT pode conter expressdes matemdticas? As expressdes matemdticas podem conter
varigveis? Como atribuir valor s variiveis? Qual o efeito do comando LET? Como sio
calculadas as expressdes matemdiicas? Virios edleulos simult podem ser feitos com
o mesmo comando PRINT? Como separar as expressSes no mesmo comando PRINTT
CQual o efeito de se usar , (vigula) ou ; (ponto ¢ virgule) como separador?

5) Que ¢é um programa BASIC? Que é uma instrugio BASIC? Qual a diferenga entre um
comando ¢ uma instrucio BASIC? A mesma palavra-chave pode ser usada como coman-
do & como instrugho? Em todos os casos? Quais as palavras-chave que voof conhece? Pa-
ra que serve a instrugio INPUT? Para que serve a instrugiio LETT Para que serve a instru-
¢lio PRINT? Para que serve a instruciio END? Todas as implementagdes de BASIC pos-
suem a instrugiio END? Pode-se usar INPUT como comando? E LET e PRINTT Quais os
limites da numeragiio das linhas (menor e maior valor)?

£) Como iniciar e terminar wma segio em um microcomputador? Como escrever um pro-
grama? Como executar o 7 Quuis os principais comandos dispondveis em micro-
computadores pessoais? Qual a fungiio de cada comando?

7) Que instrugfes bdsicas hece para da e saida? Qual a forma geral de uma ins-
trugio INPUT? Quais as diferengas de implementagio na instrugio INPUT? Qual a forma
geral da instrug@io PRINT? Existem diferengas de implementagio significativas da instru-
o PRINT?

8) Que é formatago implicita de dados na saida? Como € feita essa formatagiio? Que é
formatagio explicita? Que é formato aberto ¢ como € obtida? Que é formato fechado e
como é obtido? Existe diferenga entre o fi de dados numéricos e alfanuméricos?
Quantos caracterss tem uma Zona em um video ou impressora? A divisio em zonas € usa-
da pelo formato aberto ou fechado? Como € feito o alinhamento dos dados dentro de
uma zona? Qual o formato determinado pela , (wiguls)? Qual o formato determinado
pelo ; (ponto e virguls)? Que é forma nommal ou-padrfio? Que ¢ forma exponencial ou
notagio cient (fica?

9) Que ¢ editar um programa? Como pode ser feita a edigio da linha que estd sendo es-
uﬂﬂumnpmlm-xdiudunuunnﬂmﬂntd:u)mmqujiumm
na memdria? Quais as operagSes que & numeragio das linhas permite? Que ¢ modo de
edigfo? Como colocar uma linha qualquer do programa em modo de edig@o? Como subs-
tituir wma linha de programa? Come apagar uma linha de programa? Como inserir uma
nova linha de programa? Como intercalar linhas de programas? Quais os s{mboles usados
para edigio de uma linha? Qual o comando para colocar uma linha em modo de edigio?
Que & cursor de programa? Quais os simbolos usados para a edigfio de uma linha na drea
de edigio? Que ¢ cursor de linha? Pam que serve o cursor de linha? Como inserir um
caractere numa linha? Como remover um caractere de uma linha? Os simbolos de edigio
g0 mostrados na tela do video? Quais siio os simbolos usados para edigiio e qual o seu
efeito?
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PROBLEMAS:

1) Alimentar o microcomputador. Iniciar uma se¢io. Sem fazer nenhum trabalho duran-
te a segdo (se¢do vazia), encerrar a segio, Desalimentar o microcomputador. Repetir essas
operaghes para se certificar que aprendeu. Defxar a seglo aberta para realizar os exerci-
CI08 que 52 Seguem,

2) E fdcil usar o terminal como caleuladora eletrénica. Podem ser feitos virios cilculos
simultancaments, com o comanda :

PRINT < lsta de expremsdes >

Experimenie:

FRINT 427 = 341 (Resposta:  BG)
PRINT 53287 - 7323 (Resposta: —199.63)

PRINT 30 —254=796/143 +7 (Regposta:  22.878021)
PRINT 5+ 35 6% 2 (Resposta: B.5e35)

Escreva suas proprias expressdes ¢ use o comando PRINT com wma, duas ou wirlas ex-
pressdes simultaneamente, Experimente os separadores , (wrgula) e ; (ponto e vivgula).
Compare o efeito dos separadores.

3) Escreva o programa da figura 2-3, Mande executar. Fornega valores de A e de 8, Ob-
serve o resultado, Mande executar wirias vezes, com diferentes valores. Verifique os re-
sultados, Observe 1 forma que os dudos tém na entrada e na saida.

4) Edite o programa do exercicio anterior, para fazé-o exibir mensagens A=F ¢ B=7, so-
licitando a entrada dos valores de A ¢ de B.

5) Inicialize & memdria com o comando NEW, Escreva e execute o programa:

18 PRINT A" “E", ™",
28 PRINT "O", "W"
30 PRINT “A"; "E"; "I";
49 PRINT "0Q7; “U”

Observe a diferena de formatos de safda com dados alfanuméricos.
&) Inicinlize a memdria. Egcreva e execute o programa:

18 PRINT -2, -1, @,
20 PRINT 1, 2

Escreva (inclua) novas instruglies (por exemplo: 39 e 4@) substituindo nas acima as ,,
(wirgulas) por ; (pontos e virpular), ¢ reexecute.
T) Inicialize a memdria. Escreva ¢ execule o programa:
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19 PRINT “—2¢, 1%, =g~ =y, #gw

. g
20 PRINT -2, -1, 8,1, 2

Escreva (inclua) novas instrugdes (por exemplo: 30 e 40), substituindo nas acima as vir-
gulas por pontos e virgulas. Reexecute. Observe os diferengas.

8) Inicialize a drin. R va todo o programa do exercico anterior, inclusive as li-
nhas que foram acrescentadas, farendo a exibigio de um dnico dado per linha. Observe
as diferengas na saida.

9) Escreva as instrugdes de programa:

3 PRINT “TCHAU™
1@ PRINT “ALO AMIGD"
2% PRINT “TUDO BEM?™

Observe a ordem em que entraram. Execute o programa. Mande listar com o comando

LIST. Alguma diferenga? Mande reexecutar. Alguma diferenga nos resultados? Modifique

O programa para enviar 8 mensagem AQUELE ABRACO, entre as linhas 20 o 30. Reaxe-

:nu. Listar. Reexecutar. EEmine a m TCHAU, R . Renumere as linhas.
sexecute.

1) Reescreva o programa anterior, em apenas duas linhas de programa. Execute, Faga as
mesmas modificagbes. Reexecute a cada modificagiio,

11} Escreva um programa que faga a leitura de trés valores a partic do teclado ¢ imprima
sua média aritmética. Inclus mensagens parn a entrada e a safda,

12) Experimente:

-

18 PRINT “A";
20 PRINT “A";
3@ PRINT A", "D
48 PRINT “A", “B"

Repita a experifncia com mimeros, Combine virgular e ponfos ¢ wirfules na mesma ins-
trugio PRINT,
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TERCEIRO CAPITULO
ELEMENTOS DA LINGUAGEM

elementos da linguagem BASIC — constantes: numéricas e alfanu-
méricas — varidveis simples — comentdrios: instrugio REM

3.1 Elementos da linguagem BASIC

Um rexte de programa BASIC ¢ constituido por lirhas numeradas. Ca-

da linha contém uma instrugdo da Hnguagem BASIC. As instrugdes da lingua-
gem BASIC sfo compostas de elemenros da linguagem e de outros simbolos
que servern de separadores entre os elementos, como o espago em branco, s
parénteses, a virgula (,) e a igualdade (=),

Em um programa, um valor que nfo se altera durante a execugfio do
programa € chamado de constante e é representade pelo préprio valor, como
por exemplo

534 0.09389 “NAO MUDAR DE VALOR" "S+-A8t3B"

Outro tipo de valor, que se altera durante a execugdo do programa, é chama-
do genericamente de varidvel e é representado por um nome ou identificador,
como por exemplo

X ATS w3z BS (J + 3)

Esses dois tipos de elementos sfo as duas grandes divisbes dos elementos
da linguagem BASIC, com suas principais caracteristicas, como apresentado
no quadro 3-1.

59



QUADRO 3-1: ELEMENTOS D4 LINGUAGEM BASIC

consignte: nfo muda de valor durante a execugdio do programa
elemento da ¢ se representa pelo prdprio valor

BASIC waridvel:  muda de valor durante a execugdo do programa e se
TEprEsEnta por um RO OU identificador

Constante que representa valor numérico & chamada de constante nu-
mérica, como por exemplo

534  0.00389

Ndo slo considerados consrantes os mimeros de linhas, pois ndo sio ele-
mentos de composigiio das instrugdes, tendo uma funglio diferente, isto &,
permitem referenciar uma determinada fnha,

Constante numérica que ndo-possui ponte fraciondrio (.), que é corres-
pondente & virgula fraciondria (,) da matemitica, é constante numérica inteira
ou, simplesmente, constante inteira, como por exemplo

534

Se a constante numérica incluir wm e unico ponto fraciondrio (), é
uma constante numérica fraciondria de ponto fixo ou constante de ponto fi-
xo, ou simplesmente constante fraciondria, como por exemplo

0.00389

A constante que nfo representa valor numérico e sim um valor alfanu-
mérico qualquer, colocado entre aspas (), é a constante alfanumeérice ou
constante literal ou, simplesmente, literal, como por exemplo as duas cons-
rantes

“NAQ MUDAR DE VALOR” "S5+-A8T3B"
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O nome de varidvel que representa um tinico valor, isto €, ao qual s6 é
possivel atribuir um unico valor em cada instante, é chamado de varddvel sim-
ples ou, simplesmente, de veridvel e, embora ndo necessariamente representem
este tipo de varidvel, podem ser considerados como tal os exemplos

X ATS

Além disso, o nome de waridvel pode representar também colepdo de
valores, isto &, sob wm mesmo nome existe um conjunto de valores ¢ ndo ape-
nas um tinico, sendo chamado nome de confunto ou, simplesmente, conjunio.

Um problema que se apresenta é o de fazer referéneir a um valor que se-
ja um elerento do confunto, pois todos os elementos tém o mesmo nome.
Como of confuntos sio ordenados, cada elemento possui um mimero de or-
dem ou posipfo relativa que ¢ representado por um fndice ou subscrito, Para
referenciar um determinado elemento de um confunto sob um determinado
nome basta que o nome do conjunto seja acompanhado do indice ou subscri-
to entre parénteses, de que sfo exemplos

W32} BS (J+3)

Quando se utiliza o nome de um confunto sem o subscrito, a referéncia
¢ 20 confunto como um todo e ndo a qualquer elemento em particular.

Deve-se observar ainda que nomes de variivels ou conjuntos como em

X w3 (2 .

constituidos por uma letrg ou uma lefra ¢ um digito, s5o nomes de varidveis e
confuntos nurméricos, enquanto nomes de varidvels ou confuntos como em

ATS BE(J+3) N

que terminam com um cifrdo ($), sio nomes de varidveis ou conjuntos alfa-
numéricos.
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3.2 Constantes: numéricas e alfanuméricas

Da segfio 3.1, o leitor jd tem conhecimento sumdrio do que sejam cons-
tantes, elementos que s¢ mantém com o valor inalterado durante a execugiio
do programa, bem como sua divisfio, como apresentado no quadro 3-2.

QUADRO 3-2: CONSTANTES

inteira

fraciondria

alfanumérica ou literal

Constante niimerica é a representagio de gualquer valor numérico, isto
&, miimero, figurando em um texto de programa, excluidos os nitmeros de li-
nhas

: Constante intefra € qualquer niitmero semm ponto fraciondrio, isto &, re-
presentando valor numérico inrefro, como por exemplo

{ -5 +5 B 32767 ]

Observando os nimeros apresentados verifica-se que alguns tém sinal &
outros ndo tém. Naqueles que vém precedidos de sinal, este sinal faz parte in-
tegrante da constante. No caso de valor infeiro negativo, a presenga de um si-
nal menos () precedendo o nimero & obrigatdria, Quando se tratar de valor
intefro positivo, a presenga do sinal mafs (+) precedendo o nidmero ¢ opefo-
ral, isto 4, tanto pode estar presente como estar omitido. Ndo se deve confun-
dir o simal de uma consranre inteira (operador aritmético wundrio) com um dos
operadores aritméticos (bindrios) de adigdo (+) e de subtragdo (—).

Assim, sio rotalmente diferentes os valores numéricos de constantes nu-
miéricas inteiras como

-5 +5

Porém, siio absolutamente idénticos os valores representados por cons-
fantes numéricas inteiras como
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+5 5

Devese evitar confundir o uso do ponto fraciondrio da lingusgem
BASIC com o uso que normalmente ¢ feito na matemdtica, isto &, para sepa-
rar classes de algarismos. E proibido o uso de qualquer caractere para separar
classes de algarismos em constantes numéricas. Por exemplo, o valor que nor-
malmente na matemdtica ¢ representado como 32.767, na linguagem BASIC
aparece representado pela constante

32767 )

isto &, sem ponto (.) ou qualquer outro simbolo separador de classes.
Constante fraciondria é qualquer constante mumérica que inclua um
ponto fraciondrio, isto €, represente um mimero fraciondrio, como por

exemplo

=3.1416 +3.1416 31416 —0.0000125 367421 0.0

Da mesma forma que com os mimeros inteires, no caso dos fraciondrios
se observa que alguns vém precedidos de sinal enquanto outros ndo vém, O -
nal & parte integrante da constante quando estd presente em uma constante.
No caso de valor fraciondrio negativo, a presenga de um sinal menos (—) pre-
cedendo o nimero é obrigardria. Quando se tratar de valor fraciondrio positi-
vo, a presenga do sinal mais (+) precedendo o nimero é opcional, isto €, pode
estar ou nio presente. Da mesma forma que com os intefros, ndo deve ser con-
fundido o sing! de wma constante fraciondria (operador aritmético undrio)
com um dos operadores aritméticos (hindrios) de adipdo (+) ou de subtragdo

(=)
Portanto, sfo totalmente diferentes os valores numéricos de constantes
nurméricas fraciondrias como

—-3.1416  +3.1416

Mas sio absolutamente idénticos os valores representados por constan-
tes numéricas inteiras como
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+3.1416 3.1416

Ndo se pode usar virgula fraciondria (,) da matemitica em lugar do pon-
to fraciondrio (.), uma vez que € este dltimo o simbolo correspondente na lin-
guagem BASIC. Por exemplo, o valor que normalmente na matemdtica é re-
presentado como —{1, #9025, na linguagem BASIC aparece representado pe-
la constante

[ —0.0000125

Algumas implementages da linguagem BASIC permitem representar va-
lores muméricos fraciondrios na forma mais conhecida como notagdo m‘e_‘nl!’ﬁ‘
ca, ou seja, exponencial ou de ponto flutuante, Qualquer nidmero, respen;dus
os limites da implementagdo, pode ser representado nesta forma. Todavia, ¢
utilizada para valores muito grandes ou muito pequenos, caso em que se mnlsa
mais confortivel o seu uso do que a nolagdo fraciondria de ponto fixo, jd
apresentada. S50 exemplos desta notagio

—31416E—4 +31416E—4 31416E—4 —1.25E-5 367421E+2

Estes valores, em notagdo de ponto fixo, sio representados por

—=3.1416 +3.1416  3.1416 —-D.POOD125  367.421

O nome da constante reileie o que ocorre, isto &, o ponte fraciondrio
() flutua, desliza, se desloca, dependendo da vontade do usudrio na escolha
do expoente. O expoente é o nimero (com sinal) que aparece apos cada lefra

E E E E E g

ou seja, neste caso, 08 ALmMeros

—4 -4 —4 -5 +2

Cada expoenre representa o valor do expoente de uma poréncia de base 1@
que multiplica o nimero i esquerda, chamado mantissa.

Os valores representados como constantes correspondem, respectiva-
mente, aos produtos (notagdo da aritmética)

—31416x 107" +31416 x 107 31416 x 107* —1.25x10~° 3.6742x10%| .

5830 wilidas para as constantes numéricas fraciondrias de ponte flutuan-
te, ou em nofagdo cientifica, todas as observagies jd feitas quanto a valor e si-
nal para as constantes numéricas fraciondrias de ponto fixo.

Uma constante alfanumérica ou literal é qualquer seqiéncia arbitriria
de caracteres do alfabeto BASIC, entre aspas ("), como por exemplo as duas
constantes

“COMSTANTE"™ “BOM DIAN™

Pode-se agora reformular o quadro 3-2 para considerar também as cons-
tantes de ponto flutuante, resultando o quadro 3-3.

QUADRO 3-3: INVISAO DAS CONSTANTES

inteira
numética de ponto fixo
constante ol de ponto Autuante
(notagio cientifica)
alfanumérica ou literal

Exemplo de um programa que realiza diversas operagfies aritméticas
com constantes ¢ imprime o resultado dessas operagtes ¢ o da figura 3-1.

FIGURA 3-1: EXEMPLO DE PROGRAMA

1@ PRINT 1+1-71+10-19
2 PRINT 180+10=10,10+10.0 =100
3@ PRINT 1+1/1,1/1"1
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PRINT 1.0*10/1818/1.0=18@
PRINT 1E38, 1.0 * 10 1.{38]

PRINT 1E-38,12 =191 (-38}

PRINT 1E-38,10=101 [-38)

PRINT 1E+38 +1E-38 ,1E+38 [1E+38

22828z

3.3 Varidveis (simples)
Quando € necessdrio manipular um valor que se altera durante a execu-
¢fio do programa, a soluglio ¢ atribuir a este valor um nome ou identificador.
Tomando-se para exemplo uma instrugdo de impressio como

PRINT A*B12 '

encontram-se nela duas varidveis, ou seja, os elementos

A B

Ao ser executada esta instrugdo, presume-se que tenha sido atribuido ds
varigveis A e B algum valor. E possivel, portanto, a cada execugio da instru-
¢fio, utilizar valores totalmente diferentes dos anteriores, Af reside precisa-
mente a grande flexibilidade e economia do uso de varidveis. Com uma tnica
instrugdo, atribuindo previamente valores ds varidveis, podem-se executar cdl-
culos sobre um nimero praticamente ilimitado de valores, de acordo com
umna formula qualguer, como € o caso de

A*BT2

Da segdo 3.1 o leitor ji adquiriu também uma nogdo elementar do que ¢
uma varidvel e como ela se distingue de uma constanfe, quanto & sua fungfo.
Ainda com relagfo a waridveis, pode distinguir entre uma varidvel simples ou
um confunto. Além disso, sabe que tanto uma varidvel como um conjurio po-
dem ser numéricos ou alfanuméricos, A divisio geral de varidveis ¢ apresenta-
da no quadro 3-4,
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QUADRO 3-4: VARIAVEIS

numérica
simples
alfanumérica
varidvel
i
conjunto
alfanumérico

Uma varidvel simples & referenciada simplesmente pelo uso do seu nome,
A forma geral de uma referéncia d varidvel simples, isto ¢, de uma warid-
vel ndo-subscrita, é:

< nome de varidvel >

Da mesma forma que as constantes numéricas, as varidvels numéricas
ﬁmn representar valores numeéricos de duas naturezas: inteiros ou fraciond-

Uma varidvel numérica inteira representa somente valores inreiros, isto
¢, a ela s6 se podem atribuir valores numéricos inteiros.,

Uma varidvel numérica fraciondria representa valores fractondrios, isto
€, podem-se-The atribuir valores muméricos fraciondrios.

Se o leitor ndo declarar a varidvel como inreird, na falta da declaragio,
em geral, o sistema BASIC adotard para ela o tipo fraciondrio, Isto ndo quer
dizer que o tipo fraciondrio nio possa representar valores inteiros. Pelo con-
trdrio, o tipo fraciondric é mais abrangente que o tipo inteiro. Enguanto o ti-
po intéiro sb representa valores inteiros, o tipo fraciondrio representa valores-
inteiros ¢ fraciondrios, Do ponto de vista de economia, varigveis infeiras gas-
tam menos meméria de computador do que as varidveis fraciondrias. Todavia,
este ndo ¢, em geral, um problema relevante e portanto o leitor ndo precisa se
preccupar com a declaragio do tipo. Na verdade, muitos sistemas BASIC nio
fazem nenhuma distingfo entre os dois tipos de weridvers, isto €, a waridvel
numeérica aceita qualquer dos tipos de valor, inteiro ou fraciondrio.

Um mtr:rplglj;um pmgrmmvgll:]e mostra o uso de varidveis numéricas
para representar, erentemente, res infefros ou fraciondrios é a n-
tado na figura 3-2. T
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FIGURA 3-2: PROGRAMA EXEMPLO DE USQ DE VARIA VEIS NUMERICAS

LET
PRINT
LET
PRINT
END

g3gds

No programa da figura 3-2, inicialmente ¢ atribuido 4 varidvel X um va-
lor numérico inteiro, 3, que serd impresso pela instrugio seguinte. Posterior-
mente 4 mesma varidvel X & atribuido um valor numérico fraciondrio, 3.1416,

o qual é impresso pela proxima instrugdo, apés o que o programa termina,

com a instrugfo seguinte.
O aspecto da saida impressa pelo programa da figura 3-2 é

X=13
X=3.14186

Exemplos de nomes de varidveis nistiéricas sIo

A 9 B3 01 ] Z =

Observando-se a formagiio de nomes de varidveis numéricas podem-se

deduzir as regras de sua formagdo. ¥ :
As regras para a formagdo de nomes de varidvels numéricas simples sio

as constantes do quadro 3-5,

QUADRO 3-5: REGRAS PARA A FORMACAO DE NOMES DE VARIA VEIS
NUMERICAS SIMPLES

1. O primeiro caractere umquuu,nb:himi.mum.mkmuuiim:huz;.
E.Dpchmmmw.ommummnmpdtwumdamd&wmﬂli}.
3. Caso o nome tenha dois caracteres, niio pode haver espago em branco entre eles.

OBS.: Onome deve ser iinico, isto é, ndo pode haver, no mesmo programa, ou-
tro nome de varidvel mumérica simples igual.
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Considerando-se que sfo 26 as lerras do alfabeto e I os digitos deci-
mais, existe a possibilidade de 269 combinagbes na formaglo de nomes. Toda-
via, apesar disso, muftos sistemas tém limitagGes de meméria e 56 permitem
criar um ndmero limitado de waridveis,o qual, em alguns casos, estd em tor-
no de 99 nomes, incluindo os nomes de conjuntos. Esse limite todavia ¢ mais
que suficiente para atender & maioria dos casos e, praticamente, ndo é preciso
ter qualquer preocupagfio com a possibilidade de ultrapassi-lo, que ¢ muito
remota.

Para utilizar varidvels numéricas simples em um programa, em geral
ndy & preciso decland-las. Todavia, em muitas implementages, para maior cla-
reza do programa, é opcional a declaragdo, através da instrugdo DIM, que nor-
malmente se destina & declaraglio de varidveis alfanumeéricas e de conjuntos,

Em geral, ndo € preciso que varidveis numéricas simples estejam defini-
das, isto €, um valor Ihes tenha sido atribuido, para que possam ser usadas,
Isto porque, sempre que o sistema BASIC iniciz a execugio de um programa,
auromaticamente atribui a todas as varidvels numéricas simples o valor zero
(8). Portanto, somente para waridveis numéricas que representem valores di-
ferentes de zero (B) é necessdrio atribuir valores, através de instrugdes como
LET, READ e INPUT.

Pelo visto, & mais importante distinguir entre varidveis numéricas e alfa-
numéricas do que entre as numéricas inteiras e numéricas fraciondrias,

Da mesma forma que as constantes alfiumameéricas representam valores
alfanuméricos, também as varidveis alfanuméricas podem fazé-lo. A diferenga
¢ que a constante nd> muda de valor, isto €, permanece a mesma durante to-
da a execugiio do programa, enquanto a waridvel pode assumir diversos valores
alfanuméricos durante a execuglo do programa.

Um exemplo de programa que mostra o uso de varigveis alfanuméricas
para representar valores alfanuméricos & apresentado na figura 3-3.

FIGURA 3-3: PROGRAMA EXEMPLO DE USQ DE VARIA VEIS ALFANUMERICAS

10 LET  X§="VARIAVEL"
20 PRINT X$;

3 LET  X$="ALFA“

49 PRINT X3

50 LET X§ = “NUMERICA"
60 PRINT X$

78 END

No programa da figura 3-3 inicialmente ¢ atribuido 2 waridvel X$ o va-
lor alfanumeérico VARIAVEL, que serd impresso pela instrugfio seguinte, A
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seguir, & mesma waridvel X$ ¢ atribuido o valor alfanumérico ALFA (prece-
dido de um espago em brarco ), que é impresso na mesma linha. Novamente &
atribuido, 4 mesma varidvel X$, o valor alfanumérico NUMERICA, que tam-
bém & impresso na mesma linka.

O aspecto da saida impressa pelo programa da figura 3-3 ¢

VARIAVEL ALFANUMERICA

Exemplos de nomes de varidveis alfanuméricas sio

A% 19% B3s 018 FOS Z%

Observando-se a formagdo de nomes de waridveis alfanuméricas, podem-

se deduzir as regras para sua formagdo.
As regras para a formagio de nomes de varidveis alfanuméricas sdo as

constantes do quadro 3-6,

QUADRO 3-6: REGRAS PARA A FORMACAO DE NOMES DE VARIAVEIS
ALFANUMERICAS

1. Inicigr a formagdo do nome segundo as mesmas regras usadas para as varkiveis mu-
miéricas simples.

2. Terminar o nome por um caraciere cifrdo ($), obrigatoriamente.

3. Entre o caractere eifrdo ($) e o(s) anterior (es) ado pode haver espago em branco.

(I8S.: O nome deve ser unico, isto é, ndo pode haver no mesmo programa ou-
tro nome de varidvel alfamimérica igual,

Todos os sistemas BASIC tém um tamarho mdximo padrdo para varid-
veis alfanuméricas que ndo tenham sido previamente declaradas em uma ins-
frugdo DIM, na falta de uma especificagio do tamanho. E muito varidvel o
tarmanho mdximo padrdo, sendo o meror tamanho de [ caracteres. Todavia,
hd sisternas BASIC com temanho mdxime padrdo de varidvel alfanumérica da
ordem de 18, 40 ¢ até mesmo 6§ caracteres. Por outro lado hd aqueles que
exigem uma declarapdo prévia das varidveis alfanuméricas através da instrpdn
DIM. Para se ter a garantia de que o programa serd aceito na grande maioria
dos sistemas BASIC, o recomendsivel é fazer a declarapdo. Por exemplo, o pro-

70

grama da figura 3-3 pode ser alterado e ficar com o aspecto apresentado na
figura 3-4.

FIGURA 3-4: PROGRAMA EXEMPLO {(MODIFICADO) DE USO DE VARIA VEIS

ALFANUMERICAS
@ DM X$ (40)
N LET X% = “VARIAVEL ALFANUMERICA"
3 PRINT X$
49 END

No programa da figura 3-4, inicialmente ¢ definida uma varidvel alfonu-
niérica X$ com ramanho mdximo de 4Q caracteres. A seguir é atribuido 4 -
ridvel X%, de uma dnica vez, o valor alfanumérico VARIAVEL ALFANUME-
RICA, o qual ¢ impresso pela instrugdo seguinte. O aspecto da saida impressa
£ exatamente o mesmo que o do programa da figura 3-3.

Varidveis numéricas simples, conjuntos e varigvels alfanuméricas simples
que se iniciam pelos mesmos caracteres s80 varidveis totalmente diferentes e
ndo serfo confundidas pelo compilador. Assim, slo roralmente diferentes as
varidveis A1 e A18,B e BS, e assim por diante.

O mimere muiximo de caracteres (ramanho) que uma varidvel alfamimé-
rica pode ter ¢ extremamente varidvel de sistema para sistema, variando este
limite desde 255 até 32.767 caracteres.

14 Comentdrios: instrugio REM

A documentagfio de programas tem um valioso auxilio na instrupdo
REM, que ¢ uma abreviatura de REMARKS, ou seja, observagdes. E uma ins-
trugiio ndo executdvel. Os comentdrios que se deseja sejam feitos em um pro-
grama, para maior clareza, sio feitos com o uso dessa instrugdo.

Os comengdrios, narrativas, observapdes ou mensagens que o usudrio
quer inchar na listagem de programa devem ser colocados logo apds a palavra-
chave REM. Exemplo do uso da instrupdo de comentdrios ¢ apresentado no
programa que consta da figura 3-5, que é 0 mesmo programa da figura 3-4,
porém comentado.

FIGURA 3-5: PROGRAMA EXEMPLO COM COMENTARIOS

12 REM ssssssasssss PROGAAMA EXEMPLD sessssssssas
2@ REM w#ssxssnsnsns DE USO DE COMENTARIOQS seessess
30 REM  DIMENSIONA VARIAVEL X% COM 40 CARACTERES
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oM X5 (40)

REM ATRIBUI VALOR ALFANUMERICO A VARIAVEL
LET X% = “"VARIAVEL ALFANUMERICA™"

IMPRIME VALOR DA VARIAVEL ALFANUMERICA
PRINT X&$

REM TERMIND DE EXECUCAD DO PROGRAMA

END

2883383
)
2

-

Deve-se observar que a instrupdo REM é colocada em qualquer parte do
programa. E bastante compreensivel que os comentdrios gastem drea de me-
mdria, o equivalente a0 nimero de carscteres mais uma constante {em torno
de 5). Hd também um gasto em fempo de execugdo, para interpretar a instru-
¢do, embora nenhuma agio resulte disso. Em virtude desse cusio, em memiria
¢ em fempo de execupdo, os comentdrios devem ser utilizados de maneira eco-
nimica, isto ¢, o minimo indispensdvel para tornar bem claro o texto do pro-
grama.

Pode-se aumentar a visibilidade do comentdrio dentro do texto do pro-
grama colocando-se uma instrugdo REM wzia (sem comentdrios, isto ¢, segui-
da de espagos em branco) antes ¢ outra depois da instrupfo AEM em que se
encontra um comentdrio, como mostrado na figura 3-6.

FIGURA 3-6: ESPACAMENTO DE UMA INSTRUGAO REM

6@ REM
70 REM COMENTARIO COM ESPACAMENTO
B3 REM

A forma geral de uma instrupdo de comentdrios ou observagdes ¢ dada
pela expressio:

REM [ < caractere >]...

Uma segunda maneira de incluir comentdrios nos programas,que estd se
generalizando, é o uso de um sinal de comentdrio, na mesma linha & apds uma
instrugdo qualquer. A dificuldade é poder fazer uso de sinal que seja universal-
mente aceito, O mais utilizado é o ponto de exclamacdo (1), se bem que tam-
bém se encontrem o apdstrafo (*) e a combinagfio barra-usteriseo (/*). No ca-
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so de apdstrofo ('), ndo pode ser usado na mesma linha de uma instrugdo do
tipo IMAGE (formato de dados ou imagem). Nem todas as implementagGes
da linguagem permitem esta segunda forma de comentdrios, pelo que deve ser
evitada se se deseja ter uma maior portabilidade.

Um exemplo de um texto de programa utilizando esta segunda forma
de comentidrios ¢ apresentado na figura 3-7, que & o mesmeo programa da figu-
ra 3-4, comentado.

FIGURA 3-7: PROGRAMA EXEMPLO DO USO DO SINAL DE COMENTARIO

DIM  X$ [48) | DIMENSIONA VARIAVEL X$

LET X% ="VARIAVEL ALFANUMERICA" | ATRIBUI VALOR A X%
PRINT X$ ! IMPRIME VALOR DE X%

END ! TERMINA EXECUCAD DO PROGRAMA

sggs

A forma geral do comentdrio com o uso de sinal de comentdrio éada
expressiio:

[ < caractere > ] ...

Exercicios:
ESTUDD DMRIGIDO:

1) Quais siio os principai A3 linguagem BASIC? Que é uma constante? Que &
uma variivel?

2) Como se representa uma constante? Quais sio os tipos bdsicos de constantes? Como
so representam valores numéricos constantes? Como se representam valores numéricos
inteiros constantes? Como se representam valores numéricos fraciondrios constantes?
Que ¢ ponto fixo? O que é ponto flutuante? Que € notaglo cientifica? Que € uma cons-
tante alfanumérica? Que caracteres pode conter uma constante alfanumérica? Que €
constante literal?

3) Como se represenia uma varidvel? Que ¢ varidvel simples? Quantos nomes pode ter
uma variivel? Para que serve o nome da varidvel? Um nome de variivel pode representar
mals de um valor? Como se chama a variivel que representa virios valores do mesmo ti-
W?Mumumqmmmummmwmmihﬂ?&mu
chamam as variiveis que representam valores numéricos? E alfanuméricos? Como fazer
uma referéncia o uma varidvel? Varidvels podem representar valores numéricos? E alfanu-
méricos? Como se chamam essas varidveis? Que tipos de valores siio representados por va-
ridveis inteiras? E por varidveis fraciondrias? Como sfio formados os nomes de varidveis
numéreas? Como sio formados os nomes de varidveis alfanuméricas? Que & declaragio
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de varidvel? Para que serve? Qual a instrugiio parn declaragio de varidveis? E preciso de-
clarar todas as varidveis? E as alfanuméricas?

4) Para que servem os comentirios em um programa? Os comentirios sio feitos com
que instrugio? Essa instrugiio ¢ executivel? Qual a forma geral da instrugdo de comentd-
rios? A instrugio REM consome tempo de interpretagfio? Deve ser usada intensivaments
ou com parciminia? Por qué? Alguns sistemas BASIC permitem outra forma, além de
REM, para comentairics? Quais s3o elas?

PROBLEMAS:

1) Escrewa o programa:

19 PRINT  @.00001, @.000041

20 PRINT Q.30001 — 0.000001, 0.00001 + 0.000001

3@ PRINT 1E38 —1E37, 1E38 + 1EF7

40 PRINT 1.3E19 * 1,3E19/1.3E19, 1.3E19/1.3E19 * 1.3E19
s¢ PRINT —13E19+ (—13E19], 1,3E19 * (1,3E19)

60 PRINT —1.3E-18* (-13E-18), 13E-19 * [1.3E-19)

Exccute. Observe bem os resultados. Altere os valores, acima e abaixo dos limites de re-
presentagdio Interna ¢ externa dos nimeros ¢ verifique o que ocorre. Reexecute.

1) Escreva o programa:

19 PRINT “ABCDEFGHILIKLM";
28 PRINT “NOPQRSTUMWXYZ"

Execute. Observe os resultados, Escreva um programa que apresente o mesmo resultado,
com quatro instrugdes PRINT . Execute.

3} Escreva o programa:

18 PRINT “CALCULO DO QUADRADO DE UM NUMERD"
2¢ PRINT “ESCREVA UM NUMERO POSITIVO"”
I INPUT X

A9 PRINT “VALOR="; X, "QUADRADO="; X T2

Execute. Altere o programa para fomecer outras poténcias, Reexecute.
4) Escreva o programa:

10 PRINT “QUAL O SEL NOME?"
20 INPUT X%
3@ PRINT “SEUNOMEEH"; " " X$
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Execute. Altere o programa para que leia e exiba outros dados, como o endere¢o, telefo-
ne etc.

5) Diramente uma pesoa umpn.dpd.l manhd, pdes, leite ¢ carne. Um programa que
permite calcular o valor total a pagar é:

19 PRINT “QUANTOS PAEST”

23 INPUT P

3¢ PRINT “PRECO DO PAD=?

48 INPUT M1

60 PRINT “LITROS DE LEITE?"
6@ INPUT L

7¢ PRINT “PRECO DO LEITE=7?"
a8  WNPUT L1

8¢ PRINT “QUILOS DE CARNE?"
199 INPUT C
11@ PRINT “PRECO DA CARNE=?"
128 INPUT C1
138 PRINT "VOCE VAIPAGARCRS™P*P1+Le*L1+C*C1

Execute, Altere o programa para inclufr um maior niémero de compras. Altere a exibigio
do resultado pars incluir o quantidade e o valor de cada item comprado, antes do totala
pagar. Execute,

&) Escreva um p para calcular as despesas fixas do més, incluindo as contas de
iigua, luz, telefone, impostos, condominio ete.

7) Uma pessoa toma um empréstimo a jurcs. Receben como empréstimo uma certa
quantia e deverd pagar, depois d um certo tempo, a quantia screscida do valor dos juros.
Um programa que calcula os juros e o montante a pagar, em Cr$ (cruzedros), a pastir do
valor do principal {quantia emprestada), tumbém em Cr$ (cruzeiros), do + EXpres-
so como uma [ragio decimal do periodo bisico, e da taxa (%) de juros do periodo bdsico

PRINT “CALCULO DE JUROS SIMPLES™
PRINT “OUANTIA EMPRESTADA=T"

P
PRINT “PERIODO=?7"
T
"TAXA DE JURDS=7"
d
LET VapsJeT
PRINT “EMPRESTIMO=CRS"; P

PRINT “JURDS=CRS"; V
PRINT “"MONTANTE=CRS"; P+ V

sEsgzgEsEEa
3
-

Sabendo que a férmula para cdlculo de juros compostos é dada por:

j=p-a+idt
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onde:

i = juros compostos em cruzeiros (Cr§)

p= valor do principal (empréstimo), em cruzeiros (Cr§)

| = taxa de juros por perfodo em forma de fragdo decimal
t = mimero de periodos, expresso como fragio decimal

escrever um programa pam cdleulo de juros compostos, imprimindo o valor do principal
{ﬂuprli&‘thr'?}. o vulor dos jures ¢ o valor do montante a pagar,'todos esses valores em cru-
zeiros (Cr§).
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QUARTOQ CAPITULO
INSTRUCOES BASICAS

expressies — instrugSo de atribuiglio — instrugbes de controle —
instrugdes de repeticio controlada

4.1 Expressies
Em BASIC, uma férmula matemitica, como

[ ((a-b):(c+d)xe)? ;

pode ser representada por uma expressdo arftmética, como

((A-B)/IC+D) * E}T3 '

onde se pode perceber a presenga dos operadores arifmeticos

| ST T

Muitos operadores da matemdtica nfo est3o disponiveis em BASIC, mas
existem fungdes predefinidas que os substituem. Por exemplo, a expressio

vbhi-4.a.c

¢ representada em BASIC por
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I SOR(B12—-4=a=*(C)

Além dos operadores aritméticos as expressdes aritméticas t6m, como
componentes, constantes numéricas, varigveis numéricas e fungdes nurnéricas.
O resultado da avaliagio de uma expresso aritmética é um valor numé-
Tco.
Em BASIC, é possivel escrever também expressies elfamuméricas, como

A% " CONCATENADO™

Além do operador de concatenapdo, uma expressdo alfanumériea tem,
como componentes, constantes alfanuméricas, varidveis alfanuméricas e fun-
goes alfanuméricas,

O resultado da avaliagdo de uma expressio alfanumérica é um valor alfa-
numérico.

Existe ainda, em BASIC, um terceiro tipo de expressBes, como

[ (A+B}t2>=3 I

onde aparece o operador > = (¢ maior ou igual), que é um operador relacio-
nal, chamada expressdo relacional. As expressies relacionais fazem parte do
prupo das expressdes Idgicas. Neslas podem aparecer operadores logicos co-
mo: NOT, AND ¢ OR.

O resultado da avaliagdo de expressies logicas ¢ um valor falso ou verda-
deiro, isto &, um valor l6gico.

Os trés tipos bdsicos de expressdes disponiveis na linguagem BASIC sio
sumnariados no quadro 4-1.

QUADRO 4-1: EXPRESSOES

antmeética

expressio alfarumérica

Iégica
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As expressoes aritméticas estio implementadas em todos os sistemas BASIC.
As expressdes aritméticas que sio formadas sem o uso de operadores
aritméticos (bindrios) sio as expressdes aritméricas simples, enquanto as ex-
pressdes aritméticas que sio formadas com a presenga de operadores aritmeé-
ticos ( hindrios) sio as expressdes gritméticas compostas.
Exemplos de expressdes aritméticas simples sio apresentados na figura
4.1,

FIGURA 4-1: EXEMPLOS DE EXPRESSOES NUMERICAS SIMPLES

EXPRESSAO (E COMPONENTE) SIGNIFICADO
—485 constante numérica (inteira)
372.746294 constante numérica (de ponto fixo)
BATE~G constante numiérica (de ponto flutuante)
83 varidvel numérica simples
e
SQR(A/C1) referéncia o fungio numérica

(At4+B) expressiio aritmética entre parénieses

A forma geral de uma expressdo aritmética simples é dada por

{{ca.-man:enumfrm: = | < varidvel numérica simples > |
< yarigvel monérica subserita > | < referéncia a fungdo numérica > |
< expressdo numérica dentro de parénteses }I-

As expressGes aritméticas simples sio os componentes bdsicos das ex-
pressdes aritméticas compostas.

Exemplos de expressdes aritméricas compostas sio os que se apresen
tam na figura 4-2.
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FIGURA 4-2: EXEMPLOS DE EXPRESSOES NUMERICAS COMPOSTAS

EXPRESSAQ COMPONENTES SIGNIFICADO

Al -3} varidvel numérica subscrita

Ald =3 FEXP (4.7) / operador aritmético (divisSo)

EXP (4.7) referéncia a fungio numérica

c7 vuriivel numérica simples
- operador aritmético (subtragio)
3 constante numérica (inteira)
CT=3+KI(B2-4ltHB + operador aritmético (adigio)
K (B2 — 4) varidvel numérica subscrita
1 operador aritmético (potenciago}
HE variivel numérica simples

A forma geral de uma expressio aritmétien composta € dada por

< expressdo aritmética simples > < operador aritmético ™
< expressdo aritmética simples > | < operador aritmético >
< expressdo aritmética simples > | ., |

Em outras palavras, uma expressdo aritmética composta é constituida
por expressdes aritméticas simples ligadas por operadores aritméticos (bind-
Flos).

As regras para a formaglo de expressdes aritméticas compostas 5o as
constantes do quadro 4-2.

QUADRO 4-2: REGRAS PARA A FORMAGAO DE EXPRESSOES ARITMETICAS
COMPOSTAS

1) Nio pode haver dois operadores juntos (um ao lado do outro).

2} Todas as operabdes devem ser declaradas explicitamente, isto &, serfo realizadas
de acordo com os operadores presentes na expressio,
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3) Da avaliagio de uma cxpressio resulta um valor segundo as regras de avaliagiio de
expressbes.

A avaliagio de expressdes aritméticas compostas também obedece a re-
gras que estdo traduzidas no quadro 4.3,

QUADRO 4-3: REGRAS DE AVALIACAO DE EXPRESSOES ARITMETICAS
COMPOSTAS

1} Regra geral: Avaliar a expressio no sentido

esquerda — direita 2

isto &, no sentido geral da esquerda para a direita.
2) Parénteses embutidos, em virios niveis, devem ser avalindos no sentido

i interno — externo .

isto , do mais interno pars o mais externo.
3) Fungdes serifio avalindas antes de realizar operagbes com o seu resuliado,

4) Entre dois operadores aritméticos consecutivos existe uma precedéncia, que serd
estabelecida ssgunde a escala de prioridade seguinte:

NIVEL DE
PRECEDENCIA OPERADOR SIMBOLO
incd }
} L (opcionalmente; »=)
2 multiplicago divisio L |
3 adiglio/subtragiio ¥ =

5 mednmmummtptmdimh[umlzaullmﬂmioanﬂ-dmmh
regra geral (item 1 acima),
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Exemplos da aplicagiio das regras de avaliagio de expressdes aritméticas
sfio apresentados na figura 4-3,

FIGURA 4-3: EXEMPLOS DE A VALIACAG DE EXPRESSOES ARITMETICAS

COMPOSTAS
EXPRESSAO ETAPA OPERACAQ
1. SINIK—3) fungdo
2. V612 potenciagio
SIN(K=3}+M2*VG12 3. M2eWET2 multiplicagio
4. 5IN (K =31 + M2+ V51 2 | adiglo
1. X1+ T parénteses
2. COs (L9} fungdo
E—(X1+71tCOSILI) 3. IX1—7)1 COS (L8 potenciagio
4, 65— (X1 =711 COS (L9} | subtraglo

O segundo tipo de expresstes sio as alfanuméricas, que serdo desenvol-
vidas em detalhe no sétimo capitulo, que trata de operagBes sobre cadeias de
caracteres. O operador alfanumérico € o de concatenagfo, representado pelo
simbolo |, (virgula) ou + (mais) ou & (e comercial), dependendo da implemen-
tagio.
. Um terceiro tipo de expressies € a chamada expressio logica, de cuja
avaliagfo resulta um valor verdadeiro ou false, Basicamente, as expressdes ld-
gicas <io constituidas por expressdes relacionais. .

Exemplos de expressies relacionais sio apresentados na figura 4-4.

FIGURA 4-4: EXEMPLOS DE EXPRESSOES RELACIONAIS (LOGICAS)

EXPRESSAD COMPONENTE SIGNIFICADO
A varidvel numérica simples
A>=T25 >m operador relacional
726 constante numérica inteira

A forma geral de uma expressdo relacional € dada por

< expressfo > < operador relacional > < expressio -
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Uma expressdo relacional é constituida por duas expressdes quaisquer
(aritméticas ou alfanuméricas) ligadas por um operador de relagdo. Deve-se
sublinhar que s3o duas e apenas duas as expressdes, quando se tratar de ex-
pressder logica, e que ambas as expressdes (ém que ser simultaneamente arit-
méticas ou simultanearmente alfanuméricas. Ndo se permite que, das expres-
sdes componentes, uma seja gritmérica e outra seja alfanumerica,

Algumas implementagdes ampliadas da linguagem BASIC permitem a
construgio de expressdes ldgicas usando operadores iogicos. Neste caso, as
expressfes relacionais, anteriormente vistas, sio componentes de expressdes
logicas. Cabe, neste caso, distinguir entre expressies simples ¢ composeas.

A forma geral de uma expressfo ldgica simples ¢ dada por

fr<mmm>)|<wmw;|mmmm>}

Uma expressfo logica simples é, portanto, constituida ou de uma ex-
pressio relacional, de uma expressfio aritmética ou expressio lgica entre pa-

rénteses, Se uma expressdo relacional é verdadeira, o valor é 1 ¢, 8¢ falsa, §
{zero). Por isso as expressdes aritméticas*sdo incluidas em expressdes lgicas,
isto €, quando tém um valor diferente de § (zero) so consideradas com valor
logico verdadeiro (verdade) e, quando tém valor @ (zero), sfio consideradas
com valor logico falio (falsidade).

< expressiv Mgica simples > < operador ldgico > < expressdo lgica simples >

Em geral, uma expressio logica composta & constituida por duas expres-
sdes relacionais ligadas por um operador Iogico. Os operadores sfio trés: NOT,
AND e OR. Alguns sistemas permitem outros operadores, como XOR. O ope-
rador NOT § undrio, isto &, aplica-se a um wnico operando ., Neste tinico caso a
expressdo possuird wm sé operando (o segundo operando), Em todos os de-
mais casos, é obrigatéria a presenga de dois operandos, pois os operadores sio
bindrios,

QUADROD 4-4: TABELA DE VERDADES DOS OPERADORES LOGICOS

A L] NOTB A AND B ADORE AXORB
falso falso verdadeiro falso falso falso
falso verdadeiro | falso falso verdadeiro | verdadeiro
verdadeiro falso fako verdadeiro | verdadeiro
verdadeiro verdadeiro verdadeiro | verdadeiro | falso




Somente para aquelas implementages que permilem o uso de expres-
ses logicas compostas, com operadores ldgicos, é estabelecida uma hierarquiz
de prioridades entre todos os operadores, sejam aritméticos, relacionais ou li-
gicos. Essa precedéncia consta do quadro 4-35.

QUADRO 4-8: PRECEDENCIA ENTRE OFERADORES

NIVEL OPERADOR SIMBOLO
! potenciagio t {opcionalmente: *=)
2 miultiplicagio/divisio L |
3 adigo /subtragio -
4 concatenagio , (opcionalmente: + e & )
5 operadores relacionais C<m=&> >m >
6 ndo logico NOT
7 € lgico AND
8 ou e ou exclusive lgico OR XOR

SHo vilidas, para as expressdes ldgicas, todas as regras jd definidas para
avaliapdo de expressdes arieméticas. No caso de expressdes ldgicas estarem
compondo expressdes aritméricas, também slio vilidas as mesmas regras. Algu-
mas implementagBes colocam o operador NOT em um mivel de precedéncia
superior a0 das operagdies de multiplicapdo e divisdo (nrvel 2). Para evitar que
ocorra uma divergéncia de resultados de uma implementagio para outra, é
conveniente usar os parénreses para se ter uma forma de gvalispdo definida.

4.2 Instrugiio de atribuigio

Quando é iniciada a execugdio de um programa BASIC, antes da execu-
¢io das instrugBes, é feita uma pré-execupdo, que é uma fase preparatoria.
Durante a pré-execugdo, s3o inicializadas as varidveis ¢ conjuntos. As varigveis
& conjuntos ruméricos sio inicializados com o valor 0 (zero), enquanto as ya-
ridvels e confuntos alfanuméricos sio inicializados com o valor vazio,

Portanto, para aquelas varidveis ou conjuntos que devam ter um valor
diferente do adquirido implicitamente na fase de pré-execupdo, & preciso atri-
buirlhes expliciramente o valor que serd usado em cdlculo subseqiiente.
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Isso deve ser feito com uma instrugfo apropriada, de atribuipdo de vo-
dor. Essa instrugo é LET, que quer dizer sgfa. A instrupdo de atribuicdo pode
atribuir valores a varidveis numéricas ou alfanuméricas.

Por exemplo, uma istrugdo de atribuipdo, como

LET X =5

faz a atribuicdo 4 varidvel numérica X do valor numérico inteiro 5, isto &, ap6s
a execugdio da instrugdo, o valor de X é 5.
Num outro exemplo de instrugdo de atribuipdo, como

LET X$ ="5IM" i

¢ feita a arribuipdo & varidvel alfamumérion X$ do valor alfanumérico SIM, is-
to €, apds a execugdo da instrugdo, o valor de X$ é SIM,

Podem-se considerar, portanto, dois fipos de instrugdes de atribuipdo,
como mostra a divisio apresentada no quadro 4-6,

QUADRO 4-6: INSTRUQOES DE ATRIBUICAD

instrugiio aritmética
de
atribuigio alfanumérica

_ Duas fungdes podem ser distl}lguidas na execugiio de uma instrugdo de
atribuipdo, LET, as quais constam do quadro 4.7,

QUADRO 4-7: FUNCOES DA INSTRUGAO DE ATRIBUICAO

1} Avaliar a expresedo d direits do simal de arribuipdo,

2} Atribuird varidvel d esquerda do sinal de atribuipdo o valor calculado da expres-
wio & direira.

A instrupdo de atribuipdo pode ser mais complexa do que as dos exem-
plos até aqui apresentados. Exemplos diversos sdo apresentados na figura 4-5.
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FIGURA 4-5: EXEMPLOS DE INSTRUCOES DE ATRIBUICAQ

EXEMPLO EXPLICACAO

O valor dn werideel ¥ é diminuido de uma

LETY=Y -1
unidade, 1.

Ao elemento na posigio (J , 2) da mariz

LETX [, 21=¥ + 4 X ¢ atribuido o valor calculado de ¥ + 4.

Ao elemento na posigio (X T B + ¥ *C)
do wior A ¢ atribufdo o valor calculado
de QIR + 5.

LETA[XtB+Y*Cl=0Q/IR +5)

A forma geral de uma instrupdo de atribuigo aritmética é

[ LET < waridvel numérica > = < expressdo aritmética >

A forma geral da instrupdo de arribuicdo (numérica e alfanumérica) é

| LET < wgridvel > = < expressdo > i

observando-se que waridvel e expressdo tém que ser ambas numéricas ou am-
bas alfanuméricas.

Em sisternas BASIC que distinguem varigdveis numéricas inteiras e fracio-
narias, antes de atribuir & varigvel mimérica o valor da expressdo aritmética,
se 0s ripos sfo diferentes, é feita uma conversdo interna. Essas regras sfo sim-
ples e se encontram no quadro 4-8.

QUADRO 4-8: REGRAS DE CONVERSAQ NA ATRIBUICAD DE VALORES
NUMERICOS

inteira frachondria

converte a
inteira atribui walor inteino
¢ atribui
fraciondria atribui atribui

4.3 Instrugdes de controle

Um programa ¢ executado, instrugio por instrugdo, em seqiiéncia, da li-
nha de mais baixo mimero de linha até a de mais alto mimero de linha. A fi-
Bura 4-6 apresenta um exemplo de programa tipicamente seqiiencial,

FIGURA 4-6: EXEMPLO DE PROGRAMA TIPICAMENTE SEQUENCIAL

inicio 18 INPUT  “A=" A
20 INPUT *"B=",B
30 LET C=AsB
48 PRINT “gc=".C
50 END

término

E praticamente impossivel resolver a maioria dos problemas com programas
de execugdo puramente seqifencial. Por isso foram criadas instrugdes de des-
vio, que permitem mudar a ordem normal de execugio.

Existem dois ripos de instrugdes de desvio , divisio esta que é apresenta-
da no quadro 4-9,

QUADRO 4-9: INSTRUCOES DE DESVIO

instrugio incondicional
de
desvio condicional

i Exemplos de instrupdo de desvio incondicional encontram-se na figura
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FIGURA 4-7: EXEMPLOS DE INSTRUCAD DE DESVIQ INCONDICTONAL SIMPLES

EXEMPLO EXPLICACAD
GOTO 9900 lumqhdomédemd:duu
instrugio para a de numero S8

A forma geral da instrugdo de desvio i'ncomficioml"é dada por

GOTO < mimera de linha >

O desvio pode ser feito para qualquer instrugiio do programa, seja exe-
cutdvel ou ngo-executdvel, seja um desvio para frds ou para frente. No caso de
desvio para uma instrugio execurdvel, a execugiio do programa continua com
esta instrugdo, fnelusive. No caso de desvio para uma instrugdo ndo-executd-
vel, a execuglio prosseguird com a proxima instrugfo executdvel. O mimero da
linha para desvio tem necessariamente que ser um numero de linka do mesmo
programa. Normalmente, a execugdio do programa continuard com a instrugfio
para a qual for feito o desvio.

Nos menores microcomputadores pessoais (primeiro grupo), o mimere
de linha pode ser obtido como o valor inteiro de uma expressfo aritmética, o
que confere d instrugfo GOTO, uma grande flexibilidade. Quer dizer que com
uma Gnica instrugiio de desvio, é possivel fazer o desvio nfio apenas para uma,
mas para vdrias instrugbes, de acordo com o resultado da avaliago da expres-
siio aritmética. Neste caso, a instrugfio GOTO se comporta como uma instru-
¢lo de desvio miltiplo, ON . . . GOTO, que serd apresentada a seguir.

Além da insrrugdo de desvie incondicional simples, GOTO, existem
duas outras instrugies de desvio, também incondicional. A primeira delas é a
instrugdo de desvio incondicional para sub-roting, GOSUB, A qual estd associa-
da uma outra instrugiio, para indicar rérmino de sub-roting, RETURN, A dife-
renga entre o desvio incondicional simples, da fnstrupdo GOTO, e o desvio pa-
ra sub-roting, da instrupdo GOSUB, & que esta dltima permite executar tre-
chos de programa e depois, automaticamente, retormar para executar a instr-
¢lo seguinte 4 instrugdo GOSUB. A segunda forma de deswio incondicional
mencionada é a insrrugio de desvio incondicional miiltiple, ON . . . GOTO.

A instrugdo de desvio para sub-roting, GOSUB, e a instrugdo RETURN
serdo tratadas posteriormente, juntamente com ,I'hﬂpﬁe: & subprogramas.

Quanto & instrupdo de desvio incondicionsl meltiplo, apresenta-se na
figura 4-8 um exemplo.
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FIGURA 4-8: EXEMPLOS DE INSTR Up{ 0 DE DES VIO INCONDICIONAL
MULTIPLO

EXEMPLO EXPLICACAD

com base no valor (inteiro) da expressio
numérica U t 3 — B, serd feito um desvio
incondicional, respectivamente:

se expressdo = 1, para linha 6

se expresdo = 1, para linha 19

se expressdo = 3, para linha 15

s¢ expressdo = 4, para linha 19

ONUt3-BGOTOS, 10,15, 10

A forma geral de uma instrugdo de desvio incondicional multiplo € dada
por

FN < expressdo arifmética > GOTO < nidmero de linha > | < ndmero de linha > ...

O valor da expressdo arirmérica, depois de caleulado, & rruncado, isto &,
¢ tomado seu valor fnfeiro. Se este valor ¢ menor do que / ou maior do que o
nimero de nimeros de linhas da lista 3 direita, dependendo do sistema BASIC,
poderd ocorrer uma mensagem de erro ou simplesmente transferéncia da exe-
cugfio para a instruglo imediatamente seguinte. Normalmente, a execugio
continuard na linha para a qual foi feito o desvio. O mesmo mimero de linha
poderd aparecer diversas vezes na lista A direita. A instrugio ON...GOTO
ndo estd disponivel nos menores microcomputadores (primeiro grupo).

A instrugdo de desvio condicional permite a realizagio de resres de con-
digdo, ou seja, permite a decisfo sobre alternativas de execugdo. Exemplos de
instrugdo de desvio condicional sfo apresentados na figura 4-9.

FIGURA 4-9: EXEMPLOS DE INSTR UCAQ DE DESVIO CONDICIONAL

EXEMPLO EXPLICACAD

o seacondigho3+D>=E -3 for
verdadeira entdo a instrugiio PRINT
“ALO™ serd executada e, apds, a
instrugio seguinte.

IF3*D>=E<=3THENMPRINT “ALO!" |® s a comdipfo é falma, a execugio

passa pam 3 instrugio seguinte ¢ a
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instrugio PRINT * ALO!™ ¢ ignora-
da.

® ¢ AS tem o valor SIM, desvis para
linha 5@,

* sc A% tem valor diferente de SIM,
executa 3 linha seguinte,

IF A% = “SIM” THE GOTO 5@

A forma geral da instrucdo de desvio condicional é dada por

IF < expressio logica simples > THEN < instrugdo >

A condipdo pode ser representada por wma expressdo aritmética ou uma
expressdo relacipnal, Na grande maioria dos casos, € uma expressdo relacional,
e a insrrupdo & uma istrupdo de desvio incondicional, GOTO, s¢ bem que nio
necessariamente esta instrugdo tenha que ser usada. Qualquer instrugdio exe-
cutdvel, em prineipio, pode ser usada, com excepfo de FOR, NEXT e outro
IF...THEN. As instrugdes de especificapdo (ou declaragdo) como REM,
DiM, END, DEF FN, IMAGE ¢ outras andlogas ndo podem ser usadas na
instrugdo IF ... THEN. A execugdio da instrupdo ocorrerd se o resultado
da avaliagfo da condigfio for verdadeira ou ndo-rula (diferente de zero),
¢ nav ocorrerd se o resultado da avaliagio da condigio for fulsa ou muls
(zero). Em geral a execungio do programa continuard com a instrugdo seguin-
te, seja ou ndo executada a instrugdo de IF ., . THEN, a ndo ser que a insfru-
o seja um desvie incondicional, GOTO ou ON...GOTO. O leitor pode
avaliar a grande flexibilidade de programagfo propiciada por esta instrugdo.

Entre as instrugdes de controle se incluem também as instrugdes de tér-
ming de execugdo, END ¢ STOP. A instrupdo END jd é conhecida do leitor,
da primeira ligio, pois é a Gltima instrugfo de um programa, isto €, constitui
também o fim fisico do programa, Por isso tem que ter sempre o mais alfo
(maior) nimero de linha. A diferenga entre as instrugdes END ¢ STOP § ape-
nas esta: a posigio dentro do programa. Um programa tem que ter e s6 pode
ter uma tnica instrugdo END, a ultima, mas pode ter wirias instrugdes STOP,
em diversos pontos do programa. Ndo pode haver nenhuma instrugio apds a
instrugfio END.

A forma geral da instrugdo de término de execugio e fim fisico de pro-
grama & dada por

END

A forma geral da instrugdo de térming de execupio (simplesmente) é
dada por

STOP

4.4 Instrugdes de repetigio controlada

Embora sejam também instrugbes de comrrole, as instrugdes FOR e
NEXT merecem uma segio especial, dada sua importincia. Permitem a execu-
¢o de malkas finitas, automaticamente, sob controle de condigBes predeter-
minadas,

Um exemplo de programa mostrando o uso da istrupdo de repetipdo

controlads aparece na figura 4-19.

FIGURA 4-19: EXEMFLO DE PROGRAMA COM MALHA DE FOR E NEXT

18 INPUT "N=" N

20 FOR C=1TONSTEP1
3 OINPUT “ws" W

48 LET 5=54+V

5@ NEXT ¢

6@ PRINT “S=";5

M END

-

- ---
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A instrugiio FOR auromarticamente inicializa o controle C com o valor
que estd d direita do sinal de atribuigio (=), no caso, 1. 0 valor final ou mdxi-
rrige do indice ou controle C ¢ dado pelo valor que aparece i direita da palavra-
chave TO, no caso, N. O incremento a ser aplicado ao confrole C € o valor que
aparece apds a palavra-chave STEP, no caso, 1. O limire ou alcance da malha
¢ o conjunto de instrugBes entre a instrugdo FOR e a instrugdo NEXT, com a
mesma varidvel de controle C, no caso, NEXT C. Ao atingir a instrugfio NEXT,
o valor do fadice C & automaticamente aumentado, com o valor do incremen-
fo. Se o valor final nfo foi ultrapassado, ¢ feito um desvio para a primeira
instrugdio dentro do alcance, isto €, aquela imediatamente seguinte 4 instru-
¢io FOR, no caso, INPUT, As instrugdes dentro do alcance da malha serfio
executadas tantas vezes quantas forem necessdrias, até que o valor do indice
ou controle, no case, C, ultrapasse o valor final, no caso, N. Quando ultrapas-
sado o valor final, seri executada a instrugdo imediatamente seguinte 4 malha,
isto &, depois da imstrugdo NEXT, No exemplo, apis a execugfo desta instru-
pdo, PRINT, o programa ferming, com a mstrugdo END.

Alguns exemplos esclarecerfio melhor a forma da instrugdo de repetipdo
controlada e sio apresentados na figura 4-11.

FIGURA 4-11: EXEMPLOS DE INSTRUCAO DE REPETICAO CONTROLADA

EXEMPLO EXPLICACAO
A varidvel de controle W & inicizlizada
FOR V = —4.678 TO 5.53 STEP 0,126 com o valor —4.678 e sdo guardados os
valores fimal, 553, & do Mmeremento,
9,128,

Sio atribufdos & weridvel de controle
FORBI =180 TO =1M STEP = 2.5 B1, ao lintife e a0 incremento, respecti-
vamente, 08 valores 108, — 19008 —2.5,

O controle D & Inicializads o013 o valor
da varidvel subscrita A (K , 31, enquan-
FORD=A (K,3) TOR (G + 1) P o yakk fioul § cubouieds sy
go A (G + 1) = Pe o incremento, por
falta de expecificacdo, assume o valor 1.

A forma geral da instrugdo de repetigdo controlada é dada por
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FOR < varidvel de controle >= < valor inicial >
TO< limite > | STEP < incremento > |

A presenga de uma instrugdo FOR determina o infcio de uma matha de
repetigfo controlada, obrigando a presenga, no final da malha, de uma instru-
¢io NEXT. Ndo pode haver instrucio FOR sem a correspondente instrugio
NEXT, e vice-versa. A waridvel de controle & sempre uma.varidvel numérica
simples e ndo uma varidvel mimérica subscrita, O valor inicial, o valor final ou
limite e o incremento sio representados por expressdes aritméticas quaisquer.
Os valores dessas expresses sio calculados e guardados internamente. Quer
dizer que os valores das varidveis que participam na formaglio das expressdes
podem ser alterados durante a execugdo da malha, pois isto nfo mudard mais
os wlores inicial, final ¢ do incremento. O valor da varidvel de confrole nao
pode ser alterado durante a execugdo da malha, pois o resultado & imprevisi-
vel, por perda do controle.

Os valores inicial, final e do incremento podem ser quaisquer, isto ¢,
negativos, positivas ou nuloes. Evidentemente ndo hd sentido em ter wm incre-
mento nulo (zero), Se o valor final é menor do que o fnicial, o incremente
tem que ser negative. Se o valor final é maior do que o inicial, o incremento
tem que ser positivo. Essas condigBes sio verificadas e, se ndo forem obedeci-
das, resultard em mensagem de erro.

Um exemplo da instrugdo de fim de malha de repetido controlada
consta da figura 4-12.

FIGURA 4-12: EXEMPLO DA INSTRUCAO DE FIM DE REPETICAO CONTROLADA

EXEMPLO EXPLICAGAO

A waridvel de controle L é adicionade o valor (negative ou positi-
vo) do frcremento e sen novo valor comparado com o limife;

® s o limire é ultrapassado, a execugdo continua com 1 instrugio se-
Euinte;

e sc o Mmife nio é ultrapassado, & feito um desvio para a primeira
instrugdo dentro do alcance da malha.

NEXTL
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A forma geral da instrugdo de fim de repetipiio controlada € dada por

NEXT < waridvel de controle > .

A instrupdo NEXT €, obrigatoriamente, a tiltima da malha de repetigio
confrolada e, portanto, tem que ter numeragdo de linha imediatamente supe-
rior d dltima instrugdo dentro do aleance. A uma instrucdo NEXT, correspon-
de necessariamente uma instrugdo FOR, e vice-versa. A varidvel de controle é
necessariamente a mesma em ambas as instrugdes, sém o que o sistema BASIC
nio poderd identificar a que instrugdo FOR estd ligada uma instrugdo NEXT,

O valor da varidvel de controle, quando se esgota, isto ¢, quando termi-
na a execugio da malha, é em geral indeterminado. Caso seja feito um desvio
para fora da matha, antes que se esgote, o valor da varigvel de controle é o dl-
timo que lhe foi atribuido.

Saindo-se de uma malha de repetipdo controlada por meio de um des-
vio, antes que esta se esgote, ¢ permitido voltar novamente para dentro da
malha, por um novo desvio, de fora para dentro. Todavia, em qualquer outra
hipétese, é invdlido fazer um desvio para dentro de uma malha de repeticdo
controlada, resultande em erro. O conjunto de instruges executadas fora da
malha, quando se sai para novamente retornar através de instrugtes de desvio,
¢ o alcance estendido. Além do reforno a partir de um aleance estendido, s
existe uma dnica possibilidade de voltar a executar uma malha de repetipio
confrolada: reinicid-la pela instrupdo FOR, caso em que todas as condigBes
iniciais serfo restabelecidas.

O ponto em que a varidvel de controle é comparada com o limite para
a decisdo de terminar ou ndo uma malha varia de posigio, de uma implemen-
tagio para outra. Naquelas em que esse teste ou verificagio é feito antes de
executar as instrugdes dentro do aleance da malha, s¢ o controle ultrapassa o
limite antes da primeira execugdo, ndo haverd nenhuma execugdo. Se o teste
ou verificagiio for colocado ao fimal do aleance da malha, isto &, na instrupdo
NEXT, as instrugbes do alcance da malha serfo executadas pelo menos uma
vez, se o controle ultrapassa o limite.

Dentro do alcance de uma instrugdo de repetipio controlada é permiti-
do que haja outra, ¢ assim sucessivamente, em geral até um nimero de oito
niveis, no total. As malhas mafs internas sio chamadas embutidas ou aninha-
das.

Uma matha emburida dentro de outra tem que estar inteiramente conti-
da dentro do alcance da malha mais externa. A figura 4-13 mostra exemplos
de malhas embutidas wilidas e invalidas,
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FIGURA 4-13: EXEMPLOS DE MALHAS EMBUTIDAS VALIDAS E INVALIDAS

MALHA EMBUTIDA VALIDA MALHA EMBUTIDA INVALIDA

200 NEXT K L 200 MEXT J
— 250 NEXT J — 268 NEXT K
Exercicios:
ESTUDD DIRIGIDO :

1) Quais s§o os principais tipos bdsicos de expressSes? Que ¢ uma expressio aritmética?
Q]uuimoxpraﬁomm ca simples? Que ¢ uma expressio aritmética composta?
Quais sfio os operadores aritméticos? (uais sdo as regras para a formagio de expressies
aritméticas compostas? Quais o as regras para a avaliagio de expressdes aritméticas
com ? Que é uma expressio alfanumérica? Que ¢ uma expressio alfanumérica sim-
ples? Que ¢ uma expressio alfa éri posta? Qual o operador alfanumérico? Co-
mo ¢ formada uma expressio alfanumérica composta? Como ¢é avaliada uma
alfanumérica composta? Que é uma expressio logica? Que ¢ uma expressio relacional?
Quais o3 operadores relacionais? Que ¢ uma expressio relacional simples? Que ¢ uma ex-
pressio relacional composta? Como ¢ formada a expressio relacional mmpn:g.? Que &
uma expressio logica smples? Quais o8 operadores ldgicos mais usuais? Que & uma ex-
pressio logica composta? Come sio formadas as expressies Logicas comp ‘;'Cmm:i.:u
avaliadas as expressdes |dgicas compostas? Qual a prioridade dos operadores, nn avaliagio
de expressdes logicas compostas?
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2y Que ¢ uma instrugfo de atribuiglio? Quais os tipos de instrugdo de atribuigio? Qual o
sinal de atribuigfo? Que fungdes executa a instrugdo de atribuigio? Qual a forma geral da
instrugio de l:)lzihulcio? Que ocorre quando a varidvel e a expressio numéricas sio de ti-
pos diferentes?

3} Quais as principais instrugSes de controle? Quais os tipos de instrugdes de desvio?
Que é desvio incondicional? Qual a instrugio de desvio incondicional? Qual a forma geral
da instrugfio de desvio incondicional? Que & desvio incondicional miltiplo? Qual @ instru-
o de desvio incondicional mlitiplo? Qual a forma geral da instrugio de desvio incondi-
cional miltiplo? Que é desvio condicional? Qual a instrugdio de desvio condicional? Qual
a forma geral da instrugio de desvio condicional? Que outras instrugBes de controle sio
comuns? Que € instrugio de fim fisico? Que & instrugio de fim48gico”? Qual é a instrugdio
de fim fisico? Qual é a instrugdo de fim légico? Que ¢ fim de execugiio?

4) Que & igEo controlada? Quais as instrugles usadas para realizar uma malha de
repetigio? Que ¢ varidvel de controle? Que € valor inicial? Que ¢ valor final ou limite?
Que ¢ incremento? Quando deve sar negative o incremento? Quando € encerrads a exe-
cugio da malha de repetigio? Que ocorre s as condigBes Injckals jd fazem com que o li-
mite esteja atingido? Qual a forma geral da instrugdio de repetigiio controlada? Qual a for-
ma geral da instrugio de fim da repetigio controlada? A varidvel de controle pode tor o
seu valor alterado dentro do alcance? As varidveis que entram na formag§o das expres-
sies do valor inicial, valor final e incremento podem ter seu valor alterado dentzo do al-
cance? Que acontece se a varidvel de controle tiver seu valor alterado dentro do aleance”
As malhas de repetigio podem ser embutidas ou aninhadas, umas dentro de outras? Ma-
Ihas mais internas podem ultrapassar o alcance de mallas mais externas?

PROBLEMAS:

1} Atrawés de um programa do tipo

|_ 10 PRINT expressio |

mandar exibir o valor das seguintes expressdes que io dadas em notagfo matemdtica:

a) 4.739x 3,72 (Resp.: 17.62908)

b) 456+ 35 (Resp.: 130.28571)
o) T-1478 (Resp.: 5.522)

dy 447 (Resp.: 11)

el (4,786)" {(Resp.: 109.62714)

1) Com o auxilio de um programa do tipo

LET A% = constante alfarmumérica-1
LET B = congrante alfanumérica-2
LET CE=a% BS

PRINT C$ G

sgda

fazer exibir as seguintes cadelss de coracteres (partindo-as):

a) BOM DIA

b} ALO AMIGO

¢} CADEIA DE CARACTERES
d) ALFANUMERICO

&) CONCATENADO

3) Com o auxilio de um programa com a forma

1@  LET A = congtante mumérica-l
2% LET B = constante numérica-2

efetuar, com valores da sua escolha, o adlcwlo das férmulss ¢ imprimir:

a) a=bxc

by fa-3):c+e

c)x?—-y:z

d) pxgf—-s:1+7 .
e) (xfy:{zla-b+chn

4) Escreva um programa com a forma

1@ DIM AS lexpressdo numdérica)
M DM B¥ lexpressfo numdérica)
3@ INPUT "AS=" A$
40 INPUT “BS=" BS
50 PRINT AS.BS '

& o execute, fomecendo dados, diversas vezes, Alters o para que tenha uma
linica instragifio DIM e uma dnica instrugio INPUT. Altere a ordem das varidveis na ins-
trugio PRINT e, depois, o formato implicito de saida. Experi diversas dimensies
para A% e BS. Observe os efeitos.

5) Um programa tem a forma:

PRINT “A="
INFUT A

£€gs82s8:8:
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Executar. Para determinar, ¢ um valor de A igual ou maior que 99989, Substitua as va-
ridveis éri alf: dricas, a expressio numérica por alfanumérica ¢ o teste de
fim de execugdo, feito com o valor 99999, por outro, com a cadeia de canacteres SIM.
Executar com wiros dados. Altere o programa para exibir cada dado, assim que seja lido,
na mesma linha que pede o dado. Reexscutar.

6) Um programa tem a forma:

LET
PRINT
INPUT
LET

IF
PRINT
INPUT
LET
LET
GOTO
PRINT

Zy
Il &

1
N THEN GOTO 120

one a0z
na Sy
am |

+ +

-

P8

sEsszgeseR
¥
n
=

Execute o programa com virios dados ¢ obtenha a soma de uma série de nimeros. In-
clua, no final do programa, as instrugles:

120 PRINT “REINICIO= SIM, TERMIND=NAD"
130  PRINT  “SIM OU NAD?

140 INPUT X$

150 IF ¥$ ="SIM" THEN GOTO 1@

180 PRINT “TERAMIND DO PROGRAMA™

Execute novamente ¢ verifique se ficon mais fdcil. Altere o programa para que os dados
sejam exibidos assim que forem lidos, na mesma linha que os pede. Reexecutar.

T Reescreva o programa do exercicio 6 de tal maneis gue o teste da condigio seju feito
no final da malha de repetigio. O teste deverd ser feito com a condigio complementar, is-
to é, € < = N. Execute com 08 mesmos easos do exercicio 6 e verifique se os resultados
estdo corretos.

#) Com a utilizagio das instrugfes FOR & NEXT, substitua a malha de repetigio do pro-
grama do exercicio anterior por outra, que figa a mesma coisa, com o uso das instruges
de inicio ¢ de fim de repetigio controlada, Execute com o8 mesmos casos do exercicio
anterior e verifique se os resultados sfo 05 mesmos.

9) Escreva um programa que leia trés valores numéricos ¢ os exiba na tela, bem como in-
forme qual deles é o maior (ou menor, como alternativa), precedido da mensagem
MAIOR= (ou MENOR=). Deve ser usada a instrugio IF .. . THEM para a comparagio
dos valores. Execute.

10) Escreva um programa que lefa um mimero de valores numéricos previamente infor-
mado & caleule ¢ exiba a sua soma. Execute.
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11} Escreva um programa que lei i
s e o TECETRRA 48 1% e wfmmaro qualquar da vekoves mamdidoos # calcule o

12) Escreva um programa que leia uma série de valores numéricos, com
de valores, e determine qual deles € o maior (ou menor, como ﬁumﬁﬂmﬂ
precedido da mensagem MAIOR = (ou MENOR=).



QUINTO CAPITULO
A TELA E SEU USO

caracteristicas da tela — caracteres graficos — instrugGes para uso
da tela — titulos e mensagens — grificos — o uso do tempo e do
movimento

5.1 Caracteristicas da tela

O tamanho da tela de microcomputadores pessoais varia bastante de
uma marca para outra. Serd tomada por base a tela gerada pelos micros pes-
soais de menor porte (primeiro grupo). Os demais micros geralmente tém telas
maiores, com maior nimero de posi¢Ges, tanto na horizontal como na verti-
cal.

A parte 1til do video de microcomputadores pessoais de menor porte
tem 22 linhas por 32 colunas, numeradas, respectivamente, de @ a 21 (de ci-
ma para baixo) e de @ a 31, (da esquerda para a direita), para a exibi¢do de da-
dos. Além disso, possui uma linha de comunicacdo na parte inferior do qua-
dro, separada da parte itil (tela) por uma linha em branco. A linha de comu-
nicagdo serve para a edigdo de comandos e instrugGes BASIC e para mensa-
gens do sistema BASIC, reportando o resultado da execu¢do de comandos e
programas.

Na figura 5-1 ¢ apresentado um diagrama que mostra o quadro do video
de um pequeno micro,

Quando um programa exibe dados no video, a parte 1til € a drea do vi-
deo ocupada pela tela. Se o niimero dé linhas exibido for maior do que 22,0
programa pira, por falta de espago. Para continuar, deve-se dar o comando
CONT. Ao se esgotar cada nova tela, novo comando CONT permitird a exibi-
¢do das seguintes, até que todos os dados tenham sido exibidos.

A linha de comunicagdo, se for totalmente esgotada, € estendida, deslo-
cando-se para cima os dados que ocupam a linha corrente, deixando de novo a
linha de comunicagdo limpa para a entrada de novos dados. Todos os dados
da parte util, se houver, neste caso serdo deslocados também para cima, de
uma linha. Esse processo se repete quantas vezes forem necessirias. para
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FIGURA 5-1: QUADRD DO VIDED DE UM MICROCOMPUTADOR PESSOAL DE

MENOR PORTE
1 2 . 3
colung - B1234567800123456789012345678901
il — | -
linka _1 DRSS 1
T a1
1 1 colung
2 1“)_-_‘1-""‘---._...1
parte 3
il 4 =
5 ]
{icla) g
22 linhas B 1 limha o
par ] 3
32 colunas :? YR g
12

badl |l AL

linha em
hranca

linha de ]—’ e S A TGS A

comunicagio

permitir a escrita na linha de comunicagio. As linhas anieriores, que ocupavam
a linha de comunicagdio e que se deslocam para cima, viio entrando na parte
il apds passar da linha em branco.
Cada posigio da parte dtil do quadro do video & ocupada por um tnico
caractere da tela, seja ele numérico, alfabético, caractere especial ou grifico.
Um programa para marcagdo do nimero de colunas da tela de video de
um desses micros pessoais tem o aspecto da figura 5-2,
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FIGURA 5-2: EXEMPLO DE PROGRAMA PARA MARCA CAO DO NUMERO DE
COLUNAS DA TELA

I@empapos  9espagos 9 espagos

18 PRINT ~—"—— | —— ——"
20 PRINT "01234567890123456TB501 2346678901

Um programa para marcagfio dos niimeros de linhas da tela de video de
um micro pessoal aparece na figura 53,

FIGURA 5-3: EXEMPLO DE PROGRAMA PARA MARCACAO DO NUMERO DE
LINHAS DA TELA

i@ FOR =@ TO
2 PRINT " |
3} NEXT |

Na linha de comunicagio aparece. um cursor, que ¢ um quadradinho
preto com uma letra em branco dentro (video invertido). As letras que apare-
cem sio K, L, F e G. A letra K aparece sempre que o micro € ligado e quando
esid esperando uma palavra reservada da linguagem BASIC. Quando o que vai
ser escrito ¢ da responsabilidade do usudrio, a letra que aparece ¢ a L. No mo-
do grifico, isto ¢, video invertido ou caracteres grificos, a letra que aparece ¢
G. Para obter o simbolo de uma fungio é preciso que o cursor tenha a letra F.

Além disso, a linha de comunicagdio ¢ usada pelo sistema BASIC para
enviar mensagens ao usudrio, os cddigos de reportagem, que tém a forma x/v,
onde x ¢ um algarismo ou letra (hexadecimal), indicativo de uma ocorréncia,
¢ ¥ é o nimero da linha de programa onde ocorreu. Este codigo € exibido
sempre que ¢ feita a execugdo de um comando ou programa. A figura 5-3
mostra diversas situagGes da linha de comunicagfio com os cursores e os c6di-
gos de reportagem.

FIGURA 5-3: CURSORES E CODIGOS DE REPORTAGEM NA LINHA DE

COMUNICACAD
o n @
curen K it L e F aeed | O W
sgprrynds, umy EPEE CHIEI AR L e S de
polovrs rewervads és mpomabilidad  simbols de prilfics aeporiagemn
3 lin g o5 amadihe Pudspkn Iviides.
BASK Predafiacds 41 A 0

BASIC [= L]
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Para permitir uma melhor definigio de figuras na tela, a parte otil foi
ainda mais dividida, cada caractere em quatro partes, cada uma das quais é um
pixel. Esses pequencs quadradinhos sio colocados e retirados da tela, respecti-
vamente, pelas instrugBes PLOT ¢ UNPLOT, que serfio apresentadas posterior-
mente neste capitulo. A divisfo da tela em pixéis produz uma matriz de 44 li-
nhas por 64 colunas, numeradas, respectivamente, de @ a 43 (de baixo para ci-
ma) e de 0 a 62 (da esquerda para a direita). Cada pixel ocupa o espago de
12 tinha por 1/2 coluna. A divisio da tela em pixéis ¢ mostrada na figura 5-4.

FIGURA 5-4: DIVISAO DA TELA EM PIXEIS

1 2 3 & &
1/2 coluna —= §12345878901 2345678001 2345678001 234567809 ., . ... 0123
112 ﬂ".llha — l
43 —= -
42 Mﬁ:mm
41
49
k-] .
1
g 12 Ninha
8
! 1 pixel
[
&
4
3
2
1
B —

5.2 Caracteres grificos

Os caracteres grificos sio usados, como qualquer outro caracters, para
a formagdo de cadeias de caracteres, em constantes ou varidveis.

Nos menores micros pessoais, o conjunto de caracteres grificos € consti-
tuido por 2 simbolos que estdo relacionados no quadro 5-1.
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QUADRO 5-1: SIMBOLOS GRAFICOS USUAIS NOS MENORES MICROS PESSOAIS

CODIGO | TECLA cODIGO | TEGLA

CARACTERE | DEC | HEX | (em modo | CARACTERE | DEC | HEX | (em modo
grifico grifico

e oom & oam

SHIFT) SHIFT)

E| 1| m 1 E 7| 07 E
13 1| o2 2 ﬁ 131 | 84 R
G 135 | 87 3 E 6| os T
E:' 4| 04 4 E 134 | 86 ¥
.j 5| os 5 8| o8 A

E 131 | 82 s | 10 | oA

E 3| 03 7 9| 08 D
|:I 133 | 85 & ﬁ 138 | BA F
I 129 | 81 Q 137 | 89 G
H 130 | 82 136 | 88 H

Para obter um caractere grifico em branco, a tecla SPACE deve ser cal-
cada, em modo normal de operagio do teclado. Para obter um caractere grifi-
co totalmente preto, deve-se entrar em modo grifico e entSo calear a tecla
SPACE, que dard o video inverso de branco. Incluindo-se esses dois simbolos,
o conjunto de simbolos gréficos chega a ter 22 simbolos,

Recorda-se que para entrar em ou sair de modo grifico a tecla SHIFT
deve ser calcada simultaneamente com a tecla 8 (GRAPHICS).

Um programa simples-que mostrard os simbolos grificos na tela ¢ o
apresentado na figura 5-5,

FIGURA 5-5: EXEMPLO DE PROGRAMA PARA EXIBIR 05 SIMBOLOS GRAFICOS
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No exemplo da figura 5-5, a cadeia de caracteres constituida por simbo-
los grificos a ser exibida é uma constante alfanumérica (literal). A mesma ca-
deia de caracteres pode ser exibida através de uma varidvel alfanumérica, co-
mo no programa da figura 5-6.

FIGURA 5-6: EXEMPLO DE PROGRAMA PARA EXIBIR SIMBOLOS GRAFICOS A
PARTIR DE UMA VARIAVEL

10 LET  as = NN L e T

20 PRINT AS

Além disso, simbolos grficos poderdo ser lidos durante a execugfio do
programa, para uma varidvel alfanumérica, a partir do teclado. Basta que o
usudrio digite os simbolos grificos ao teclado, como o faz para qualquer outra
cadeia de caracteres. Um programa para ler qualquer cadeia de caracteres e
que pode ser usado para ler também caracteres grificos & o da figura 5.7,

FIGURA 5:7: EXEMPLO DE PROGRAMA PARA EXIBIR STMBOLOS GRAFICOS
LIDOS A PARTIR DO TECLADO PARA UMA VARIAVEL

1@ PRINT “DIGITE O5 SIMBOLOS GRAFICOS™

W PRINY e
3 INPUT

49 PRINT “VOCE DIGITOU OS5 SIMBOLOS™

53 PRINT AS

5.3 Instrugdes para o uso da tela

A principal instrugfo para o uso da tela é PRINT. O leitor jd conhece es-
ta instrugo, na sua forma mais usual, bem como o efeito do uso de ; (ponio ¢
virgula) e , (virgulz) para a formatagio implicita da saida de dados.

Além desses recursos, para posicionar os dados de saida na tela, existem
alguns cutros. O mais comum de todos ¢ 2 funcio TAB, que € incluida na lis-
ta de saida para tabular os dados. O efeito da tabulagio é andlogo ao que exis-
te nas mdquinas de escrever. A fungfo TAB provoca o salto do cursor na linha
de impressiio para uma posigfo especificada, na mesma linha, onde serd inicia-
da a colocagfo dos dados. O cursor nunca pode saltar para tris, Se uma refe-
réncia 4 fungfio TAB implicar um salto para trds, primeiro serd feito um salto
de linha e o cursor ird para a posigio especificada, na nova linha.
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Um exemplo de instrupdo de safda com tabulagdo é

PRINT A, B; TAB (30); X, TAB (50), ¥

Nesta instrugfio serd dada saida ao valor de A, seguido do valor de B, na pro-
xima zona, isto é, com formato aberto. A pontuapdo apds a varidvel B é irrele-
vante porque a fungdo TAB provecard um salto para a posigdo 30. A ponfug-
o apds a fungdo TAB ¢ levada em consideragdo para a colocagio do valor se-
guinte. Assim, o ponto e virgula (;) determina um formate fechado para a co-
locagdio do valor da varidvel seguinte, X. Novamente a ponfuapdo, apds a va-
rigvel X, é irrelevante, posto que vem a fungdo TAB, provocando agora um
posicionamento na coluna 59, Outra vez a pontuapdo apos a fungdo TAB é
levada em consideragdo e o proximo valor, da varigvel ¥, é colocado na zona
seguinte, Exemplos de formas possiveis para a funpdo TAB estio na figura
5-8.

FIGURA 5-&: EXEMPLOS DE FUNCAQ DE TABULACAD TAB

EXEMPLO EXPLICAGAD

Serd posicionada a safda na coluna cujo nimero € o vulor

TAB (A +B—4)
inteiro da expressdio entre parénteses, A + 8 — 4.

A safda serd posicionada na coluna mimero 28, que € o va-

TAB (25) lor entne pard ;

A forma geral da fungdo de tabulagdo da saida € dada por

TAB | <expresso aritmética > ) J

Deve-se observar qual a ponruapdo ou delimitador que se segue 2 uma
fungdo TAB, pois determinard a colocagdo do valor que se segue, sem espage
(;) ou na proxima zona (,).

Em um pequeno micro pessoal, um programa que enche a tela de aste-
riscos, como demonstragdo do uso da funglo TAB, € apresentado na figura
59.
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FIGURA 5-9: EXEMPLO DE PROGRAMA COM @ USQ DA FUNCAO TAB

18 FOR =@ TO 21
2 FOR J=0TO N
30 PRINT TAB (J); ==
49 NEXT J
50 MNEXT 1

Outra possibilidade para controlar a posigiio de exibigiio de um dado é o
uso da palavra-chave AT (em alguns casos: @), na lista de saida da instrugfo
PRINT. A palavra-chave AT, requer em geral, dois parimetros. O primeiro pa-
rametro indica o nimero da linha ¢ o segundo, o nimero da coluna para onde
seri movido o cursor, antes da exibigfo do dado seguinte. Em uma ou outra
implementagio, AT tem apenas um parimetro, isto &, tem a mesma fungdo
que TARB, com a diferenga apenas de o valor do parimetro poder ser maior do
que o mimero de caracteres de uma linha (exemplo: de © a 1023). Neste caso,
linhas serfo saltadas até que o nimero de caracteres saltados corresponda &
posigio especificada.

Um exemplo de instrupdo de saida com posicionamento do cursor é

PRINT X AT 7,5,Y,Z, ATS5, 18, W; T

Nesta instrugio serd dada saida ao valor de X, numa posigo que depende da
instrugo PRINT anterior. Depois, na coluna 5 da linha 7, o valor de Y e, na
mesma linha, no inicio da préxima zona, o valor de Z, Essa colocagio € pro-
vocada por AT 7.5, seguido de ; (ponto e virgula) e pela , (virgula) entre Y ¢
Z. O posicionamento na tela sofrerd um retrocesso, para a colocagio, para a
£ona que se segue imediatamente 4 posicio 10 da linha 5, do valor de W, se-
guido do valor de T, sem intervalo, Esse posicionamento é provocado por
AT 5, 10 seguido de , (wirguiz) e pelo ; (ponto e virgula) entre We T,

Exemplos de formas possiveis do use da palavra reservada AT encon-
tram-se na figura 5-19.

FIGURA 5-19: EXEMPLOS DA PALAVRA RESERVADA AT PARA

POSICTONAMENTO DO CURSOR
EXEMPLO EXPLICACAQ
O cursor serd posicionado na coluna cujo nimerc € o valor
ATJ+3,1-2 inteiro da expresio | = 2 da linha cujo nimero € o wvalor in-
teiro da expressio J + 3.
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AT 3. O cursor serd posicionado na coluna cujo nimero ¢ o valor
i inteiro da varidvel J da linha cujo admero € 3.

A forma geral da palavea reservada da linguagem para posicionamento
do cursor ¢ dada por

AT < expressdo aritmética > , < expressido aritmétion >

O delimitador que seguir os pardmetros da palavra reservada AT € rele-
vante para a colocagio do valor que se segue, sem espago (;) ou na proxima

zona ().
Um exemplo do uso da palavra reservada AT em instrugio PRINT, para

produzir na tela o mesmo desenho (encher de asteriscos) que o programa da
figura 5.9, é apresentado no programa da figura 5-11.

FIGURA 5-11: EXEMPLO DE PROGRAMA COM USO DA PALAVRA RESERVADA
AT

1@ FOR I1=¢ TO
2 FOR J=8 TO N
3@ PRINT AT J"e"
48 NEXT J
58 NEXT 1

Uma modificagfio de ambos os programas para utilizar simultancamente
a fungio TAB e a palavra reservada AT, produzindo o mesmo desenho {en-
cher a tela de asteriscos), € apresentada na figura 5-12.

FIGURA 5:12: EXEMPLO DE PROGRAMA COM O USO DE TABE AT

1@ FOR I=8 TO 21

20 PRINT AT @& "

3@ FOR J=1TO N

48 PRINT  TAB (J); ="
50 NEXT J

6@ NEXT |
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A exibigio de grdficos na tela muitas vezes requer uma melhor definigio
da imagem através de um maior detalhamento. Em vez de usar a divisio da te-
la em caracteres, é melhor usar a divisfo da tela em pixdis (1/4 de caractere).
Para tal, as instrugGes PLOT ¢ UNPLOT sio utilizadas. A instruglio PLOT co-
Inca uma marca {(um quadradinho preto) em um pixel, enquanto a instrugio
UNPLOT retira a marca que tiver sido colocada, isto é, apaga a marca. A colo-
cago ou retirada de marcas é feita com base no sistema de coordenadas carte-
sianas comrespondente i divisio da tela em pixéis, conforme mostrado na figu-
ra 5-4. O eixo X é o das abscissas, tem a origem, isto ¢, a posigiio @, d esquerda
da tela e vai até a posigdo 63, i direita, com um total de 64 posighes. O eixo
Y é o das ordenadas, tem a origem, isto 4, a posiglio 0, na parte inferior da
tela e vai até a posiglo 43, na parte superior, com um total de 44 posigoes.

Além da fungdo acima mencionada, a instrugfio PLOT (mas ndo
UNPLOT) provoca sobre uma instrugio PRINT que se seguir imediatamente
um efeito que ¢ o de alinhar os dados a partir da posigio (caractere) imediata-
mente seguinte, na tela, dquela onde foi colocada a marca,

Exemplos da instrugdo PLOT sdo apresentados na figura 5-13,

FIGURA 5-13: EXEMPLOS DA INSTRUCAQ PARA COLOCAR MARCA EM UM
PIXEL

EXEMPLO EXPLICACAOQ

E colocada uma marca (quadradinho preto) no pixel cu-
PLOT X +2,Z -1 Ja abscissa ¢ o valor inteire da expressio X + 2 e cuja or-
denada ¢ o valor inteiro da expressfo Z — 1,

E colocads uma masca no pixel i
PLOT 21 pixel cuja abscissa & 21 e e
.4 ordenada é o valor inteiro ds varidvel J, =

A forma geral da instrugdo para colocar marca em um pixel é dada por

PLOT < expressdo arirmética > | < expressio aritmética >

Exemplos da instrugfo UNPLOT sfo apresentados na figura 5-14.
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FIGURA 5-14;: EXEMPLOS DA INSTRUCAO PARA RETIRAR MARCA EM UM

PIXEL
EXEMPLO EXPLICAGAD
E retirada (spagada) uma marca (quadradinho preto) no
UNPLOT X ## 2, X pixel cuja abscissa € o valor inteiro da expressio X **2¢
cuja ordenada & o valor inteiro da varidvel X,
£ retirada uma marca no pixel cuja abscissa é 5 e cuja or-
UNPLOT 5,7 d &1,

A forma geral da instrupdo para retivar marca em um pixel € dada por

UNPLOT < expressdo aritmética = , < expressdo aritmética >

Em alguns sistemas BASIC, as instrugOes correspondentes a PLOT &
UNPLOT sdo, respectivamente, SET ¢ RESET, devendo as coordenadas ser
colocadas entre parénteses.

Um exemplo de programa com o uso da instrugiio PLOT para colocar
uma constante no centro da tela, entre marcas, aparece na figura 5-15.

FIGURA 5-15: EXEMPLO DE PROGRAMA COM 0 USO DA INSTRUCAO PLOT

19 PLOT 21,21
22 PRINT “ALO AMIGO”
32 PLOT 4.

Normalmente, quando os dados sfio exibidos através da instrugio
PRINT, o preenchimento da tela ¢ feito de cfma para baixo, E possivel alterar
essa ordem, introduzindo novos dados pela parte inferior da tela (linha 21) e
provocando o rolamento dos dados para cima, jogando fora da tela a linha
que anteriormente ocupava a primeira linha (linha @), isto €, removendo a
linha na posigio superior da tela. Este efeito é provocado sobre a instrugio
PRINT pela execugiio anterior de uma instrugio SCROLL.

Um exemplo da instrugdo SCROLL ¢ apresentado na figura 5-16,
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FIGURA 5-16: EXEMPLO DA INSTRUCAO DE ROLAR TELA

EXEMPLO EXPLICAGAD
A proxima instrugfo PRINT exibird os dados na linha
SCROLL inferior da tela, provocando o rolamento de todas as li-
nhas para cima e a saida (remogio) da linha da parte
superior da tela,

A forma geral da instrupdo de rolamento de tela ¢ dada por

SCROLL .

Um exemplo de programa que faz a exibi¢io de uma mensagem na linha
inferior da tela é apresentado na figura 5-17.

FIGURA 5-17: EXEMPLO DDE PROGRAMA COM O USO DA INSTRUCAD SCROLL

1@ SCROLL

20 PRINT “DIGITE SEU NOME"
38 INPUT x5

43 SCROLL

58 PRINT "SEUNOME EH “: X$

Além das instrugdes apresentadas, todas destinadas 4 exibiggo de dados
na tela, uma instruglo que provoca a limpeza da tela & bastante wtil. Essa ins-
trugio ¢ CLS, mas também pode ser usada como comando, Limpar aqui é um
termo wsado como sindnimo de apagar todos os dados que s& encontrem na
tela.

Um exemplo da instrugio CLS, para limpar a tela, ¢ apresentado na
figura 5-18,

FIGURA 5-18: EXEMPLO DE INSTRUCAQ PARA LIMPAR A TELA

EXEMPLO EXPLICACAO

CLS limpa (spaga tedos os caracteres de) a tela

A forma geral da instrugdo para limpar tela ¢ dada por

CLs

Um exemplo de um programa que usa a instruglio CLS para limpar a te-
la ¢ apresentado na figura 5-19.

FIGURA 5-19: EXEMPLO DE PROGRAMA COM O USO DA INSTRUCAO CLS

19 PRINT “EM QUE ANO NASCEU?"
20 INPUT AS

38 PRINT “EM QUE MES NASCEU?"
40 INPUT  M$

50 PRINT “EM QUE DIA NASCEL?"

60 INPUT DS

70 CLS :

80 PRINT “VOCE NASCEU EM *;

99 PRINT D$; "/';M$:"/"; A%

54 Titulos ¢ mensagens

Usando as instrugies que foram apresentadas até aqui, & possivel exibir
na tela titulos ¢ mensagens bastante variadas.

Um programa que coloca um titulo na parte superior da tela, entre duas
linhas de asteriscos, é apresentado na figura 5-29.

FIGURA 5-20: EXEMPLO DE PROGRAMA QUE EXIRE CARECALHO NA TELA

FOR =@ TO 3
PRINT  TAB (i); "#";
NEXT |

PRINT TAB [11); "CABECALHO"
FOR J=9 TO N

PRINT TAB lJ); "=";

NEXT J

=223z

Um programa que coloca uma mensagem no meio da tela, entre duas
barras escuras, é apresentado na figura 521,
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FIGURA 5-21: EXEMPLO DE PROGRAMA QUE EXTBE MENSAGEM NA TELA

1@ FOR I=24 TO 38
26 PLOT 1,23
30 NEXT |

48 PRINT TASB (12); "MENSAGEM"
53 FOR J=324 TO 29

68 PLOT 4,18

70 NEXT J

Um programa que exibe um rodapé, na parte inferior da tela, entre duas
linhas de barras duplas, € apresentado na figura 5-22.

FIGURA 5-22: EXEMPLO DE PROGRAMA QUE EXIBE RODAPE NA TELA

10 SCROLL 32 Mfr.‘l'ﬂ.t

20 PRINT “E =

38 SCROLL

4% PRINT TAB (13); “RODAPE"

50 SCROLL 12 mr:rtau

60 PRINT ne s c=s=s=czsc=con=asersnEnzaEREw"
5.5 Grificos

A construgdo de grificos de barras ¢ histogramas fica facilitada pelo uso
dos simbolos grdficos. A titulo de demonstragio, um programa que exibe em
linhas horizontais alguns simbolos grificos € apresentado na figura 5-23.

FIGURA 5-23: EXEMPLO DE PROGRAMA QUE EXIBE SIMBOLOS GRAFICOS EM

FOR

LINHAS HORIZONTAIS
J=9 TO N
AT 1,4;"F"
AT B.J;:"N"
AT11,4;"@"
AT 18,4 ; "@"
AT21,4;: "I

dggseua
E
H

d

Um programa que exibe alguns simbolos grificos, em linhas verticais, &

apresentado na figura 5-24.
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FIGURA 5-24: EXEMPLO DE PROGRAMA QUE EXIBE SIMBOLOS GRAFICOS EM
LINHAS VERTICAIS

1 FOR I1=0TO 2
20 PHINT ATI.1; “M"
3 PRINT ATI.7: “@"
48 PRINT ATI,13; “|§"
50 PRINT ATI,19; “f@"
60 PRINT ATI,28 “[@"
70 PRINT ATI,31; """
B0 NEXT |

: O desenho de figuras e curvas pode ser mais bem realizado na tela com a
instrugio PLOT, que coloca uma marca (quadradinho preto) na tela, em um
pixel (/4 de caractere).

Um exemplo de programa que desenha um quadrado na tela € apresen-
tado na figura 5-25. i 1 .

FIGURA 5-25: EXEMPLO DE PROGRAMA PARA DESENHAR UM QUADRADO

i@ FOR K=@ TO 43
2 PLOT K+10,0

3} PLOT K +10,43
4@ PLOT 10,K

50 PLOT B3.K

B0 NEXT K

Podem-se acrescentar as diagonais do quadrado no desenho, incluindo,
no programa da figur 5-25, o trecho de programa que aparece na figura 5-26.

FIGURA 5:26: ACRESCIMO AG EXEMPLO DE PROGRAMA PARA TRA CAR
DIAGONAIS DE QUADRADC

60 PLOT K+10.K
W PLOT K+10,43-K
B} NEXT K

O desenho de outras curvas requer muitas vezes o uso de fungdes pred
4 . P =-
ﬁnm‘u da linguagem BASIC, que serfio apresentadas posteriormente, no
préximo capitulo. Todavia, serd antecipado o uso da fungio que caleula a raiz
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quadrada de um mimero, SQR, em um exemplo de programa que desenha
uma circunferéncia na tela, apresentado na figura 5-27.

FIGURA 5-27: EXEMPLO DE PROGRAMA PARA DESENHAR UMA
CIRCUNFERENCIA

FOR K=0TO 42

LET H=50R (42 +* K+ 0.1 =K = 2|
PLOT K+10,21-H

PLOT K+ 18,21 +H

NEXT K

£€zgds

5.6 0 wso do tempo e do movimento

Existe uma instrugfo que permite paralisar temporariamente a execugdo
do programa. Com isso, ¢ possivel retardar a apresentagdo de dados na tela do
video. Essa instrugfio é PAUSE. Exemplos da instrugfo PAUSE sfio apresenta-

dos na figura 5-28.

FIGURA 5-28: EXEMPLOS DA INSTRUCAD DE PAUSA PROGRAMADA

EXEMPLO EXPLICACAOQ

Aexecugio do programa ¢ paralisada por um tempo cor-

=8 3 327
PAUSE K °*2-32 respondente a (K =* 2 — 3271/60 seg.

Aexecucio do programa € paralisada por um tempo cor-

" e respondente a 63/6Q seg, isto &, por 1 segundo,

A forma geral da instrupdo de pouss programada € dada por

PAUSE < expressdo aritmética >

O valor da expressdo anitmética tem que estar dentro do intervalo de @ a
32767 (9 minutos). E possivel interromper qualquer pausa, isto é, fazer o pro-
grama continuar a e ¢do, t do-se qualquer tecla. O tempo de paralisa-
¢iio do programa € uma fragio de segundos em que o numerador € o valor da
expressdo aritmética e o denominador € sempre a constante 60.
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A p;uﬁn ?zugrnaln;a::la ¢ usada para provocar a exibigfo de dados na tela
com um certo interv: e tempo entre eles. Um exemplo -
tado na figura 5-29, = e

FIGURA 5:29: EXEMPLO DE PROGRAMA COM PAUSAS PROGRAMADAS DE
EXIBIcAo

PRINT AT 11,11 ; "ALD AMIGO"
PAUSE 180

CLS

PRINT AT 11,11 ; “TUDO BEM?"
PAUSE 180

CLS

PRINT AT 11,13 ; "TCHAU"
PAUSE 189

CLS

282328888

A pausa programada pode servir também para dar um certo ritmo i
apresentagio de dados na tela, como mostra o exemplo de programa da figura
5-30, que repete um nome em cada linha da tela, com um intervalo de tempo
de 3 segundos.

FIGURA 5-3): EXEMPLO DE PROGRAMA COM EXIBICAQ PAUSADA DE DADOS

PRINT “DIGITE SEU NOME™
INPUT AZ

=9 TO 21

PRINT “SEU NOME EH "; A
PAUSE 180

NEXT |

sE8B2gds
n
=]
=

A impressio de movimento pode ser causada pela apresentagio de um
dado em sucessivas posigGes da tela. Uma pequena modificagio no programa
da figura 5-3 e resulta o programa da figura 5-31, que faz o deslocamento do
nome verticalmente na tela, a cada 3 segundos.

FIGURA $-31: EXEMPLO DE PROGRAMA QUE MOVIMENTA DADO NA TELA

18 PRINT “DIGITE SEU NOME™
20 INPUT AS

17



CLS

FOR 1= TO 1

PRINT AT, @;"SEUNOME EH ”; AS
PAUSE 180

CLS

NEXT ]

22883

0 leitor observard, a0 executar os exemplos apresentados até aqui, que
os grificos ou desenhos, nos menores micros, sio apresentados na tela jd com-
pletamente desenvolvidos, isto €, de uma forma estitica, Pode ser desejdvel
acompanhar o desenvolvimentio de um desenho ou grifico dinamicamente.

Pode-se acompanhar o desenvolvimento do tragado grifico da circunfe-
réncia, por exemplo, introduzindo-se uma instrugio PAUSE 60 no programa
da figura 5-27, que ficard como mostra a figura 5-32.

FIGURA 5-32: EXEMFPLO (MODIFICADG) DE PROGRAMA PARA DESENHAR
CIRCUNFERENCIA NA TELA

1 FOR K=0 TO 42
20 LET H=SORM2+K+01-K==32)
3@ PLOT K+18,21-H

49 PLOT K+10,214H

50 PAUSE 60

68 NEXT K

A impressdo de movimento, em grificos, pode ser provecada apagando-
s¢ da tela marcas anteriormente exibidas em um pixel antes de exibir as se-
guintes. O programa da figura 5-32 pode ser alterade para exibir o movimento
simétrico de duas marcas que obedecem ao tragado das semicircunferéncias
inferior e superior, como na figura 5-33,

FIGURA 5-33: EXEMPLO DE PROGRAMA PARA MOVIMENTAR MARCAS (FIXEL)

NA TELA
1@ FOR K=@a TO 42
23 LET H=SOR 42*K+0,1 <K ** 2
3@ LET I =K+10
48 PLOT L21—-H
50 PLOT 1,21 +H
G0 PAUSE 60
T UNPLOT 1,21 —H
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B3 UNPLOT 1,21 4+ H
90 NEXT K

Exercicios:
ESTUDO DIRIGIDO

1) Como se divide a tela (quadro) de video de um pequenc microcomputador? Para que
serve a linha de comunicagho? hnqunm:pumﬁﬂldlm?mﬂﬂlllq&u-
mm:mumnﬁinam?wommﬁwhmme
1itil)? Como sio mmuﬂnnhﬁn?ﬂmﬂonummdunmhm?muim?
Que é codigo de reportagem? Como pode ser dividida a tela, em pixéir? Qual o tamanho
de um pixel? Como ﬁnmmmﬁ;ul!luhhn?ﬂmmbmmmdunukm’
Quﬁulumgﬁﬁqunpmhmmmnmeﬂ ;

2) Quantos sfio os caracteres grificos? Quais os simbolos grdficos adicionais que padem
ser considerados? Que ¢ modo grifico? Come se entra Mpiﬂch‘mm
ter os simbolos grificos no teclado? K g ? o

3) Qual & instrugdo padrfo para o uso da tela? Quais os simbolos correntements usadas
mlmddm?@dlmunhnhﬁ?;h:;mm:ﬁnﬂuTAB;Qud

muMmmuATeTAB?Mnhmﬂnwwhummmw ixel, na te-
h?le1.hu=truql|}quamﬂnl:lm]um-mmunmnphd,muh?mﬂihl:n::y—
ml de PLOT? Qual a forma geral de UNPLOT? Como sio referenciadas as coordenadas
d.ummwh;mm.mNt;ﬁuiid:?&nlnnﬁhodultﬂ!nhalim-
trugio ue serve & instrugio SC 1 instru

M?cmmdamuudlm:mmdn‘? P e he -

HQW.hllhuimpﬁuquamdnmnIMMWMbmlhuutdﬂmﬁ
quwﬁmﬂ.pmmhmmmmm nunnmqu:lquup.ru::
hh?Muhhuﬁuquavoﬁmﬂ;mm]mxumrodlpinum

5) Que simbolos podem ser usados para comstrur grificos de barmas ¢ histogramas?
m“mquwmmtnwpﬂm?WMIWamw
curvas na tela? Qual a irstrugdo mais adequada para fazer desenhos e a forma
de fungdes na tela? i
6}Qnd-wuu;iuqumm:pmdnmnm rariamente? Qual o signifi-
cado do parimetro ﬂihitiﬂ}d:hﬁxugh?ﬂﬂ!?bcqu:\?:ﬂmwde
luuadl-lnﬂmq[n?ﬂﬂ!pm:ﬂlﬁuupmhﬂndndﬂnumidﬂmmnhw
vuufdlndamnvimmmdnmd.domtﬂl?Cmomuhnndmmmmmpi-
ﬂw.dhnmcmmu,muh?&mmmnmﬁmmmdnm{p{ﬂ&}mmﬂ

PROBLEMAS:

1) Uma linha de 32 caracteres pode ser mostrada no video pelo programa
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] 10 PRINT “912345678901234567T05012345678001 " _‘

Execute o programa e observe. Reformule o programa pnnmpul:‘rtmmmm em
todas as linhas da tela. Execute novamente.

2) Uma linha que repete um dnico tipo de caractere grifico ¢ exibida pelo programa

32 caracteres grdficos
i

il "
{0 PRINT -SEsSEssssseESSSNEEEESENESEEEEEEE"

Execute o programa ¢ observe, Reformule o programa para preencher cads uma das 22 li-
nhas da tela com um caracters grifico diferente. Reexecute.

3) Um programa que usa o posicionamento do cursor para exibigio de uma linha com
um tinico caractere grifico &

19 FOR J=98 TO 3
280 PRINT AT LW
3@ MNEXT J

Exccute-o e observe, Inclua no programa instrughes para exibir um diferente caracters
grifico em cada wma das 22 linhas. Reexecute,

4) Um programa que exibe um caractere grifico em uma coluna no centro da tela é

1@ FOR I=@ TO 21
28 PRINT TAB (1) "&"
39 MEXT |

Execute-o ¢ observe. Altere a instruglo mimero 2@ pata imprimir outros camcteres grifi
cos, por exemplo, nas posigies (colunas) 1, 5,9,13,17,21,26,29 ou, ainda, 1,3, 5,7,
g,11,13,15,17, 18,21, 23, 25, 27, 29, 31. Reexecute.

5} Escreva um programa que, utilizando as instrugies PLOT e PRINT, cologue no cen-
tro da tela a constante lteral MENSAGEM, entre marcas de um pivel. Execute-o, Obser-
ve a posigio das marcas em relagio d constante literal.

&) Escreva uim programa que solicite, respectivamente, nesta ordem, o ano, o més e o dia
d.nmcinmmdnm-pun.mv&dammwmp-mmfmmu..np&mn-
dnIndllllIﬁ.immlﬁﬂ-.lhnpl{lpmllldlcwhqﬂc.mnmmpl.ﬂ!hl"wdltc-
la, & mensagem A DATA DO SEU NASCIMENTO EH ¢ & data, na forma dis/mésjano,
entre linhas de asteriscos.

)] Elmuumpwmlqunhhni:ulurnmmdﬂmu.wmdnpmhncm.m
duza-os a relages que possam ser representadas ma tela, em grificos de barras harizon-
tais espagadas conveni te. A maior das relagSes, que é J, deverd corresponder um
nﬁanmd':.nnlnmqmmpudsmnhm“nﬁmmmﬁhﬁ{jzmhmwm
res micros).
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8) A instrugdo de desvio condicional IF . ., THEN permite a execugio alternativa de ins-
trugdes PRINT, Escreva um programa que alteme dois simbolos grificos, por exemplo,
brarco e prefo, para formas um tabuled na tela. A decisSo sobre que instrugiio PRINT
executar serd tomada na instrugio |F, com base, por exemplo, no valor de uma varidvel
K que ¢ inicializada com o valor 1 e alterna este valor com =1 (troca de sinal), dentro de
uma malha de repetigio. O problema sugere o uso de duas malhas de repetigio embutidas
(uma para a5 linkas e outm para as colunas).

9} Escriva um programa que desenhe um retingulo na tela, usando como simbolo grdfi-
eo 8 marca de um pixel. O retingulo deverd ter as dimensSes da tela.

10) Escreva um programa que, usando o simbolo grifico da marca de um pieel, desenhe
umnnpnm]odmm:hndnl1Hlb,h-cmmlumjodmmmrmnlﬂmlm
central. A equagio da clipse, quando tem centro sobre 0 cixo das abscissas e passa pela

L

r .11'" +h1{l‘1}1 =kt

11) Com o uso da instrugio PAUSE, escreva um programa que leia o nome de uma pes-
504 ¢ movimente este nome na vertical, linha por linha, de batxo parg cima, na tela.

12} Com o uso da instrugio PAUSE, altere wn dos programas para desenho de grificos
Elumfﬁh 9 ou 10) de tal maneim que o desenvolvimento da figura possa ser acompanha-
o na tela,
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SEXTO CAPITULO

CALCULOS MATEMATICOS

cileulos com fungbes matemdticas — varidveis coletivas (colegles)
— operagdes sobre vetores e matrizes — instrugdes de declaragio e

de aquisigio de dados

6.1 Cilculos com fungdes matemiiticas

Para simplificar a programaglio, evitando que o usudrio tenha que repe-
tir as mesmas rofings, isto &, textos de programa de uso muito freqiente, foi
criado o conceito ou facilidade para uso de fungdo. Algumas implementaglies
de BASIC permitem ao usudrio escrever suas proprias funpdes, como serd vis-
to em capitulo posterior. Todavia, para poupar tempo e trabalho de o usudrio
escrever funpdes ji bastante conhecidas, o sistema possui ¢ oferece diversas
fungdes predefinidas, Dentre estas, algumas 3o bisicas, estando disponiveis
praticamente em todos os sistemas BASIC e sdo as constantes do quadro 6-1,

QUADRO 6-1: FUNQOES PREDEFINIDAS BASICAS DA LINGUAGEM BASIC

TIFO NOME ARGUMENTO RESULTADO
INT aumdrico maior intelro igual ou menor que o
argumento, com sinal
ABS numérico valor sbsoluto
ARITME- retoma: —J se argumento < ¢
TICAS {megative)
S5GN numérics { se argumento = § (nulo)
4 I se argumento > §
{positivo)
AND numérico valor pseudo-aleatirio entre e |
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FIGURA 6-1: PROGRAMA EXEMPLO DN USO DE FUNCOES

REM DEMONSTRACAD DE FUNCOES (TRIGONOMETRICAS]
PRINT “CALCULO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS™

PRINT

INPUT  “ANGULO EM GRAUS", A

PRINT “ANGULO™" ,"SIN", "CO5" , "TAN" , “ATN"

PRINT A, SIN (A » PI18@) , COS (A = PIf180) ,

PRINT TAN (A = PI/180) , ATN [TAN (A = PIASO)) = 188/PI
PRINT “TERMIND DO PROGRAMA"

Es228sEsEs

FRA numérico parte fraciondria, com sinal
Pl - valor de =
mumérico
SOR poditivo Taiz quadrada
TRANSCEN-
DENTAIS EXP aumérico poténcia d: base neperiana (€] e
expoente igual a0 argumento
LOG numETics logaritmo natural (base neperiana; ¢)
NUmMETco
5IN em SEMO
radianos
numénico
cos em co-seno
TRIGONO- radianas
METRICAS x
niamérico
TAN em tangenie
radianos
ATN numérico arcotangente

O pardmetro ou argumento das fungdes (que possuem argumento) &
wma expressdo numérica qualquer, cujo valor deve ser coerente com a fungdo.
A fungdo Pl ndo tem argumento, em geral.

As funpdes podem ser referenciadas em expressdes muméricas da mesma
forma que as constantes e varidvels numéricas, bastando figurar apenas o seu
nome acompanhado do argumento.

A forma geral de uma referéncia a uma fungdo numérica predefinida é a
seguinte:

< nome de fungdo > | | < expressio > ) |

Uma demonstragfo do uso de fumpdes, em particular as frigonomeétri-
cas, é feita no programa apresentado na figura 6-1.
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O programa apresentado na figura 6-1 imprime um cabegalho, solicita o
fornecimento de um dngulo em graus, 1€ o dngulo e ITJE:M o0s valores das
fungBes trigonométricas relativas a este dngulo, sob titulos. Nos menores mi-
crocomputadores serd necessdrio desdobrar a instrugdo na linha 40 em uma
instrugdo para imprimir a mensagem e outra para ler o ;

0 efeito do uso da fungfio INT pode ser avalisdo em um exemplo sim-
ples, que é apresentado na figura 6-2,

FIGURA 6-2: PROGRAMA DE DEMONSTRACAQ DA FUNCAQ INT

1@ FOR L=-36543 TO 17946 STEF 2,723
28 PRINT “VALOR=";L,"INT=";INT iL)
3@ NEXT L

A fungfo INT deve ser usada sempre que se deseja 0 miximo valor intei-
ro que seja menor do que o valor de uma expressfo aritmética. O uso de INT
& itil, por exemplo, na construgio de grificos, comoe mostra o programa da
figura 6-3.

FIGURA 6-3: EXEMPLO DE PROGRAMA DE GRAFICO COM APLICACAD DA
FUNCAO INT

18 PRINT “GRAFICO COMPARATIVOD™
20 PRINT “TRES VALORES DE @ A 1000

33 INPUT A

48 INPUT B

0 INPUT C

60 FOR 1= INT {22 = [IAM1000) = 221) TO 21
7 PRINT AT I, 7; "

B0 NEXT |
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99 FOR J=INT (22 — ([ B/1090] = 22} TO 21
100 PRINT AT J, 15; ""
118 NEXT J
120 FOR K= INT (22 - ({C/1000) = 22)) TO 21
138 PRINT AT K,23: “Q@"
1480 NEXT K

0 efeito do uso da fungio ABS pode ser percebido com o exemplo de
programa da figura 6-4,

FIGURA 6-4: FROGRAMA DE DEMONSTRA CAO DA -‘-'Ua'l'.(:.{ﬂ ABS

19 FOR I=-176358 TO 13.5487 STEP 1.4785
20 PRINT “VALOR="; | , “ABS="; ABS (I}
30 NEXT 1

Uma aplicagio da fungiio ABS ¢, por exemplo, a comparaghio entre dois
valores, para dizer se sfo iguais, a menos de uma diferenga. Como ndo é possi-
vel saber que sinal terd a diferenga, qualquer comparagiio deve ser feita em va-
lor absoluto. Um exemplo se encontra no programa da figura 6-5.

FIGURA 6-5: EXEMPLO DE APLICACAO DA FUNCAO AgS

PRINT “DIGITE DOIS VALORES™”

INPUT A

INPUT B

IF (ABS (A — B} > 0.0001) THEN GOTO 78
“VALORES 1GUAIS”

GOTO 88

PRINT “VALORES DESIGUAIS™

PRINT A:“"E":; B

2d88s58E:
-
=
H
=

A fungio SGN € usada para extrair o sinal de um nimero para que pos-
sa ser aplicado a outro. Um programa que mostra o que ocorre com o uso da
fungiio SGN ¢ apresentado na figura 6-6,

FIGURA 6-6: PROGRAMA DE DEMONSTRACAO DA FUNCAO SGN

8@ FOR J==T7137484 TO 5387 STEP @,635620
20 PRINT “VALOR="; J,"SGN=":SGN [J)
3 NEXT J

126

———— e

A fungio AND ¢ usada para gerar nimeros pseudo-aleatdrios entre @ e
1. Pode ter parimetro ou nfo, dependendo da implementagfio. Nos menores
micros, ndo tem parimetro. Um programa que mostra uma série de valores
pseudo -aleatdrios gerados pela fungio RND encontra-se fia figura 6-7.

FIGURA 6-T: PROGRAMA DE DEMONSTRAGAOQ DA FUNCAO RND

18 FOR M=1 TO 22
20 PRINT “VALOR ("; M; "I="; RND
3 NEXT ™

Se o leitor anotar a série de valores gerados pela fungo RND, verifica-
réd, em cada nova segio em que o programa for executado (uma ou mais ve-
zes), que eles se repetem. Pelo fato de se repetirem, a cada segfio, o peendo-
aleatérios e ndo aleatdrios. Pode ser desejdvel evitar a repeti¢fo da mesma sé-
rie de nimeros, em cada segdo em que o programa for executado, Em geral, a
repetigio da série ocorre porque a fungio RND parte sempre da mesma raiz.
Na fase de depuragdo, quande erros de programa estfo sendo eliminados, é
interessante repetir sempre a mesma série. Para evitar a repetigio existe uma
instrugdo de alterag@o da raiz que é

RANDOMIZE ,

que significa randomizar ou mudar alestoriagmente o valor da raiz. A instrugdo
RANDOMIZE deverd ser executada gntes que a fungdo AND seja executada
pela primeira vez, Alguns sistemas BASIC usam a palavra-chave RANDOM ou
RAND, enquanto cutros as permitem como alternativa, em vez de RANDO-
MIZE.

A forma geral da instrugio de alteragfio randdmica da raiz da fungio
RND ¢ dada por

| | RANDOMIZE | RANDOM | RAND |

Um exemplo do uso da instrupdo de randomizagdo ¢ dado na figura
6-8.
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FIGURA 6-8: EXEMPLO DE USO DA INSTRUGAO DE RANDOMIZA CAO

19  RAND

2 FOR I=1 TO S
3 PRINT [AND*5I+5
49 NEXT |

O programa da figura 6-8, em cada segdo em que € executado, produz
séries diferentes de 5 valores no intervalo 5 a 1. Em geral, para produzir valo-
res e em um determinado intervalo de valores entre A ¢ B, pode-s¢ usar uma
expressio da forma

(RND * (B-A})+A

Se 0 seu microcomputador dispuser da fungdo FRA, experimente o pro-
grama da figura 6-9, para obter a parte fraciondria de nimeros, com sinal.

FIGURA 6-9: FROGRAMA DE DEMONSTRACAO DA FUNCAO FRA

i@ FOR N=3128467 TO -3.83728 STEP —0.30367
2@ PRINT “VALOR="; N,"FRA="; FRA [N}
30 NEXT N

Uma forma de aferir a precisdo da fungfo Pl do sew microcomputador é
executar um programa que calcula a tangente e o arcotangente de virios arcos
de circulo congruentes (multiplos) com um dngulo inicial. Um exemplo en-
contra-se¢ na figura 6-19.

FIGURA 6-19: PROGRAMA DE DEMONSTRACAO DA FUNCAO #1

PRINT “ANGULO EM GRAUS"

INPUT A

CLS

FOR N=@ TO 21

LET Al=[2+Pl+N +(A*PI/180)
LET AZ=ATN I TAN (AT ]

PRINT “ANG="; A1, “ATN=";A2
NEXT N

Es28s8:=
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A fungio SQR, iz quadrada, é uma das mais utilizadas. Nio ¢ possivel
calcular a raiz quadrada de nimeros negativos. Um programa que mostra qual
a precisio com que o seu microcomputador faz esse cdleulo é dado na figura
6-11.

FIGURA 6-11: PROGRAMA DE DEMONSTRA CAO DA FUNCAO SOR

19 FOR P=@ TO 763.66494 STEP 34.72590
20 PRINT “NUMEROQ="; P, “SQR *= 2"; SQR (P) * 508 (P}
3@ NEXT P

Um exemplo da aplicagfio da fungdio de cdlculo da raiz quadrada estd no
problema do cilculo das raizes do trinémio do 29 grau, resolvido no progra-
ma da figura 6-12.

FIGURA 6-12: EXEMPLO DE PROGRAMA APLICANDO A FUNCA©O saR

1@ PRINT “CALCULO DAS RAIZES DO
20 PRINT “TRINOMIO DO SEGUNDOQ GRAL"
3@ PRINT "A=";
49 INPUT A
50 PRINT A
68 IF A=0 THEN GOTO 199
70 PRINT "B=";
B9 INPUT B
99 PRINT B
198  PAINT "C=";
118 INPUT C
120 PRINT C
130 LET D=B**2-4*A*C
140 IF D<@ THEN GOTO 210
160 LET Pl=-B/i2%aA)
168 LET P2=SQR(D)/(2+*A]
170 PRINT “X1=", M + P2, 'X2="; P1 - P2
188 GOTO 229
189 PRINT “NAD HA TRINOMIO™
200 GOTO 229
219 PRINT “RAIZES IMAGINARIAS”
220 PRINT “TERMIND DO PROGRAMA™
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Uma forma de verificar a precisio do seu microcomputador, com refe-
réncia ao cdlculo das funges EXP e LOG (nos pequenos micros: LN) € execu-

tar o programa da figura 6-13.

FIGURA 6-13: PROGRAMA DE DEMONSTRACAQ DAS FUNCOES EXP E LOG
O LN

1@ FOR Q=36.92748 TO 0982387 STEP -1.78936
20 PRINT “VALOR="; Q, “EXP (LN)="; EXP (LN (Q})
3¢ NEXT Q

As fungOes trigonométricas sdo titeis em problemas geométricos, como
¢ 0 caso de resolugdio de tridngulos. Um programa que mostra com que preci-
o o seu microcomputador calcula as fungdes trigonométricas € apresentado
na figura 6-14.

FIGURA 6-14: PROGRAMA DE DEMONSTRACAO DE FUNCOES
TRIGONOMETRICAS

1@ FOR R=Q TO 2+PI STEP PI/4 * 1.0000831
2 PRINT “ANG="; R, "SIN="; SIN (R]

3@ FRINT “COS="; COS [R], "TAN="; TAN (R}
49 NEXT R

6.2 Varidveis coletivas (colegies)

As varigveis podem ser simples ou coletivas. Enguanto uma varigvel sim-
ples s6 pode representar a cada instante um tinico valor, uma varidvel coletiva
ou conjunto pode representar uma colepdo de valores todos do mesmo tipo.
Essa colegdo ¢ ordenada, isto é, é pogsivel atribuir a cada elemento um ntime-
ro de ondem ou posipdo relative dentro do conjunto. Atribuindo-ge i varidvel
conjunto um nome, ¢ possivel referenciar cada elemento do conjunto em par-
ticular através de um fndice ou subscrifo que representa seu niimers de or-
dem. Este subscrito vem entre parénteses apis o nome do conjunto. O nome
de um colefivo se aplica tanto ao comjunto como u cada elemento. Se o nome
estd desacompanhado do subscrito, refere-se ao-conjunto como um fodo,

Exemplos de nomes vilidos como nomes de conjuntos sio:

D F3 T1% X
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Pode-se observar que estes nomes poderiam ser atribuidos também a varidveis
simples, numéricas ou alfanuméricas. Conclui-se que as regres para atribuir
nomes 4 confuntos sio as Mesmas que para as varidveis simples, sejam huméri-
cas ou alfanuméricas. Desta maneira, sio nomes de confuntos numéricos os
nomes

[ D F3 :

enquanto sio nomes de confuntos alfamimeéricos os nomes

TS xs

Sdo exemplos de referéncias a elementos de confuntos as seguintes va-
Fidvels subseritas

TI$(X13.,Y) X8 (A2 -1.73)

Di4,3) FlJ+7)

Da mesma forma que os conjuntos correspondentes, sio valores numéricos os
elementos representados pelas varidvers subscritas

Di4,3) FU+7 '

enquanto sio valores alfanuméricos os elementos representados pelas varidvels
subscritas

TI$(X13,Y) X$ (A2 -1.73)

Toda referéncia a elemento de conjunto é uma varidvel subscrita por ser
constituida do mome do conjunto acompanhado do subscrito ou indice, Por
oposicdo, as varidvels simples sio chamadas de varidvels ndo-subscritas.

O indice ou subscrito é constitufdo por qualquer expressfo numérica
positiva de cujo cdlculo resulta um valor que, truncado, fornece o mimero de
ordem ou posigdo relativa do elemento dentro do comjunro.
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Existem sistemas BASIC que admitem conjuntos com até seis dimen-
sdes. Todavia, o wsual ¢ que um sistema BASIC admita confuntos de até duas
dimensdes. Um conjunto de uma dimensio é chamado de vetor & um conjun-
fo de duas dimensdes é chamado de martriz, por analogia com a matemitica.

Sio exemplos de referéneias a confuntos de uma dimensio, unidimen-
siongis ou vefores as varidvels subscriras

Fld+7)

X$A2-173 |,

porque possuem um tnico subscrito ou fndice, enquanto sfio exemplos de
referéncias a confuntos de duas dimensdes, bidimensionais ou m:?ilus as
varidveis subscritas

Di4,3) TIS(XT3,Y)

porque pl:mnem dois indices ou subscriros,
A forma geral de uma referéncia a elemento de conjunto, isto &, d
varidvel subscrita ¢é: S

< nome > | < expressfo aritmética > | , < expressio aritmética > 1)

As varidvels coletivas ou conjuntos devem ser declaradas em uma instru-
¢ DIM, onde sio especificados o miimero de dimensSes e o mimero mdximo
de elementos por dimensio. Caso uma varidvel coletiva ndo seja declarada, o
sistema BASIC adotard como mimero de dimensies o mimero de subscritos e
cOmo ntimero mdximo de elementos por dimensdo um valor padrdo que, na
falta de especificagdo, & I¢), praticamente na totalidade das implementagdes
existentes. Portanto, se houver um tnico subscrito, o conjunto serd um veror
com I elementos. Se o mimero de subseritos for de 2, haverd 19 elementos
por dimensdo, o que dd um total de 19§ elementos para toda a matriz,

A instrugdo DIM serve para declarar varidveis simples, sejam numéricas
ou alfanuméricas, e conjuntos, sejam numéricos ou alfanuméricos.

A palavra-chave DIM da linguagem BASIC ¢ uma forma abreviada de
DIMENSION, ou seja, dimensdo,

Dews? observar que o uso da instrugdo DIM para dimensionar conjun-
tos alfanuméricos ¢ mais raro, isto ¢, mesmo em implementagSes da lingua-
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gem estendida ou ampliada, esta forma € pouco uwsual. Todavia, existem al-
guns poucos exemplos. Para obter maior generalidade e compatibilidade deve-
se evitar o uso de varidveis dimensionadas do tipo alfanumeérico.

Exemplo do uso da instruglo de dimensionar ou declarar varidveis é

DIM U3, PS (48] , C (68) , FE {2, 20)

No exemplo apresentado sfo declaradas a varidvel mumérica simples U3,
a varidvel alfanumérica simples P$, com um famamho muiximo de 40 caracte-
res, o vetor C, com wma dimensfo e o mdximo de 50 elementos, e a matriz
F6, com duas dimensdes, a primeira com o mdxime de 2 elementos ¢ a segun-
da com o mgximo de 20 elementos, ou seja, com um total mximo de 40 ele-
MEntos.

A forma geral da instrugdo de declarar ou dimensionar varigveis é;

DIM < nome > [ | < expressfo aritmérica > | , < expressdo gritmética >])]
[ <nome > [ | < expressdo arirmética > [, < expressdo aritmética > ) ] ] ...

Esta forma s& permite declarar confuntos numéricos e varidveis alfanu-
méricas simples.

Tanto o tamanho mdximo de cada dimensdo de vetores ¢ matrizes como
o fimero mdximo de caracteves de varidvers alfanumeéricas sio expressies nu-
méricas positivas quaisquer. A instrugdo DIM pode estar colocada em qual-
quer parte do programa, pois & uma instrugdo de especificapdo, isto €, ndo-
execurdvel, Cada varidvel que for declarada s6 pode aparecer uma tinica vez
em uma instrugdo DIM, em todo o programa. Pode haver um nimero qual-
quer de instrugdes DIM no programa, isto €, a declarapdo de varidvels é com-
pletamente arbitrdria.

Ao ser iniciada a execuglio do programa, o sistema BASIC auromatica-
mente inicializa as vandveis e conjuntos, isto é, coloca zero (D) em varigvels
smples e elementos de conjuntos numéricos e coloca vazio (limpa) em varid-
vefs alfanuméricas simples e elementos de confuntos alfanuméricos.

Uma varidvel alfanumérica pode ser vista como uma cadeia de caracte-
res, isto é, uma seqiiéncia de posipdes ordenadas, cada qual contendo a repre-
sentagio de um coractere. Essas posipdes, se o ntimero mdximo de caracteres
& n, 550 numeradas de J a n. Uma varigvel alfanumérica G$ que tenha sido
declarada como tendo no mdxime 25 caracteres e que contenha o valor alfa-
numérico VARIAVEL ALFANUMERICA ¢ o exemplo mostrado na figura

6-15.
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FIGURA 6-15: EXEMPLO DE VARIA VEL ALFANUMERICA SIMPLES

DIM G (25)

Gt:l‘vAHlﬁVEL ALFANUMERICA 1
I I O O e o o T

12345678801234667B89012 345

Um vetor pode ser visto como uma sucessio de posigies de memdria or-
denada, cade uma das quais corresponde a um elemento do confunto. Essas
posicdes de meméria correspondem 4 ordem crescente dos valores dos indices
ou subscritos, Essas posigdes, se o mimero mdximo de elementos ou tamanho
¢ n, s30 numeradas de 1 a n. Por exemplo, uma varidvel H que tenha sido de-
clarada como um conjunto unidimensional ou vetor, com o mimero mdxime
de elementos de 5 é mostrada na figura 6-16,

FIGURA 6-16: EXEMPLO DE VETOR

DM W [5)

H: H 1 H (2} H (3 H 4] H (5]

O miimero mdximo de elementos de um vetor varia, de sistema para sistema,
entre 255 ¢ 32,767,

Uma rmatriz corresponde a uma tabels de dupls entrada onde cada ele-
mento pode ser localizado pelo mimero da linha combinado com o mimero da
colina. O mimero de elementos de uma marriz é dado pelo produto

nimero de linhas x nimero de colunas

O mimnero da linha corresponde ao primeiro subscrito, enquanto o ng-
merp da coluna corresponde ao segundo subscrito, da matriz, Por exemplo,
uma varidvel 17 que tenha sido declarads como um conjunto bidimensional
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ou matriz, com no mdximo 3 elementos na primeira dimensdo e 4 elementos
na segunda dimensdo, € mostrada na figura 6-17.

FIGURA 6-17: EXEMPLO DE MATRIZ

s1L0} 7 13.4)

17 11,1} 17 1,21 1701.3) 17 01.4)
17 17 12,1} 1722 17023 17 (2,4)
17 13,1} 17 13,2 1713,3) 17 (3.4}

As matrizes, em geral, 5d0 armazenadas na memoria por linhas da ma-
triz, isto &, crescendo mais rapidamente o indice ou subscrito mais a direita. O
mumero méximo de elementos de uma mdrriz estd limitado, em principio, pe-
la memdria disponivel. O lmire mdximo de elementos fixado varia de ;:'55 a
32.767 por subscrito, isto é, em cada dimensdo, o que resulta em um nimero
rotal de elementos bem elevado.

6.3 Operagies sobre vetores e matrizes \

A principal maneira de manipular confuntos é com o uso de instrugdes
de repetipdo controlada, FOR e NEXT.
No caso de verares, isto €, confuntos de uma tiniea dimensdo, basta um

tinico nivel de matha de repetipdo controlada , isto é, apenas um par de instru-
gles FOR ¢ NEXT, como no exemplo da figura 6-18.

FIGURA 6-18: EXEMPLO DE PROGRAMA COM OPERACUES SOBRE VETORES

10 DM G @

20 FOR L=1TO1@
3@ INPUT G L)

48 NEXT L

56 FOR L=1TO10
8@ PRINT G (L}

7 NEXT L

135



No programa da figura 6-18, dentro de uma malha de repetipdo contro-
taca, & feita a leitura de dados para cada um dos elementos do veror G, em mii-
mero de 18, Da mesma forma, em outra malha, é feita a saida, em formato fe-
chado, de cada um dos elementos do vefor G, em nimero de 10, Em seguida,
© programa ferming,

Se se pretendem realizar operagDes sobre mairizes, isto é, conjunios de
duas dimensdes, sdo necessdrios dofs niveis de malhas de répetipdo controla-
da, isto é, uma malha embutida dentro de outra, como exemplificado na fi-
gura 6-19,

FIGURA 6-19: EXEMPLO DE PROGRAMA COM OPERACOES SOBRE MATRIZES

10 DIM H (3,5
20 FOR J=1TO3
3@ FOR KE=1TOSG
48 INPUT H [J, K]
50 NEXT K
B0 NEXT
78 INPUT " ACRESCIMO™, X
B2 FOR M=1TO3
8¢ FOR N=1TOS
190 LET H M, NIl = H (M, Nl + X
1@ NEXT N
120 NEXT M
130 FOR P=1TO3
140  FOR Q=1TOG
158 PRINT HIP Q)
160 NEXT a
170 NEXT P

No programa da. figura 6-19, dentro da primeira malha (dupla) de repe-
tigdo controlada ¢ feita a entrada de 15 valores para os elementos da marriz
H, linha por linha, isto &, variando mafs rapidamente o segundo subserito,
controlado pela malha mais interna. Depois, ¢ lido um valor que servird de
acréscimo, para ser adicionado a todos os elementos da matriz, o que é feito
na matha (dupla) seguinte. Apés a adigfo do valor, na terceira malha (dupla),
¢ feita a saida dos 15 novos valores dos elementos da marriz H, um por linha.
A seguir, 0 programa terming. Nos menores micros a instruglio na linha 70 de-
verd ser desdobrada em duas: uma de exibigiio da mensagem ¢ outra de leitura
do acréscimo.
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64 Instrugdes de declaragdo e de aquisigio de dados
P : sto &
Em muitos programas, alguns dados sfio conhecidos previamente, isto €,
sdio constantes do programa. Neste caso, ¢ mais confortdvel para o programa-
dor fazer a declaragdio desses valores uma dnica vez, através da instrugio

DATA '

que significa dados, que & uma instrugio de especificapdo, isto ¢, mio-execu-

tavel.

Se ¢ possivel declarar os valores de dados para serem usados em cdlculos
no programa, nada mais natural do que dispor também de uma instrugdo para
fazer a aquisipdo desses dados, nos pontos do programa onde se fazem neces-
siiriog, a inserugdo

READ ,

que nfo ¢ uma instruglo de aspec{ﬁm;ﬁ:',;;s;m: instrugio executdvel. £
tada aqui por razdes diddticas e signil i
apresmo Iuau‘qdeluﬁ instrugties & exemplificado com o programa da figura

6-20. \
FIGURA 6-29: EXEMPLO DE USO DEINSTRUCUES DATA E READ

DATA 2,35, nmn,}:-ﬁ. LO", " AMIGO™
READ X,¥,Z2
®

YiZ
READ A%, 8%
PRINT A% ES

deezges
2
-

O resulrado da execugdo do programa da figura 6-20 ¢ a saida dos va-
lores

2
35 @.678
ALO  AMIGD
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No programa da figura 6-20, a declonegdo dos dados & feita na primeira
instrugdo do programa, na linha 10. A instrugdo seguinte, na linha 20, faz a
aquisiggo simultinea de trés valores muméricos, para as varidves X, YeZ na
ordem em que se encontram na instrugiio DATA, isto €, da esquerda para a di-
reita. Desta forma, X conterd 2, ¥ conterd 3.5 e Z conterd 0,678, A seguir,
nas linhas 38 e 49 sfo impressos o valor de X ¢ os valores de Y e 2, respectiva-
mente. Novamente, na instrugio na linha 50, é feita a aguisiggo de dados, al-
Sanuméricos, para as varidveis alfanuméricas A$ e BS, ou seja, respectivamen-
te os valores das constantes alfanumeéricas ALO e AMIGO. A instrugdo da li-
nha niimero 6@ imprimird o conteddo de AS ¢ B$ na mesma linha, em forma-
fo fechado. Com a linha 70 o programa termina.

A posigiio‘da instrugio DATA ¢ totalmente irrelevante, isto é, ela pode
estar em qualquer posipio dentro do programa. Além disso, os dados podem
ser declarados em mais de uma instrugio DATA. A ordem de aquisipdo dos
dados obedecerd i ordem numérica crescente das instrugtes DATA. O mesmo
programa da figura 6-20 pode ser reescrito como na figura 6-21, produzindo a
mesma saida.

FIGURA 6-21: EXEMPLO (MODIFICADO) DE USO DE INSTRUCOES READ EDATA

READ X
READ Z
PRINT X
PRINT %
READ A%

READ 8BS

PRINT  AS; BS

DATA 2,35, 0.678
DATA  “ALD", " AMIGO"
END

28822838y

-

Recomenda-se colocar as instrugdes de declaragdo de dados, DATA,
sempre no fnfcio ou sempre no final do programa, embora elas possam vir
em qualquer posigdo, apenas por uma questio de organizacio. O mafs natural
¢ colocd-las sempre no iicio do programa.

E totalmente indiferente declarar dados com uma instrugio como

L!H DATA 2.56837, “BOM DIA”, 4, “SIM", 5.204, “NAO", 5, "FIM" |,
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ou através de um grupe de instrughes como

10 DATA 2.56837,"BOM DIA", 4
20 DATA "SIM“, 5294, “NAD"
30 DATA 5, "FIM" f

ou na forma

10 DATA 256837, "BOM DIA™
20 DATA 4,"SIM", 5.294

30 DATA "NAQ". S5

4¢ DATA “FIM" 2

i itas outras formas vilidas andlogas a estas. _
= 'mlg: mlfcm, ¢ possivel fazer a-aquisicdo dos dados acima com, por

exemplo, uma instrugio como

10 READ A, A%, B B$ CCSD,DS '

ou com o conjunto de instrugies

10 READ A, A%, B BS C
20 READ C$,D,D8 *

ou ainda

1% READ A, AS.B
20 READ BS.C
30 READ Cs,D
40 READ D$ '

ou ainda com qualquer conjunto vdlido de instrugdes andlogas.
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Os exemplos acima servem apenas para esclarecer o funci
. : cionamento con-
Junto das instruges DATA e READ. Todavia, nfio foi esclarecido o uucuzg
‘:;ﬂ: é, em qméurcunnﬁnnias sfo usadas. Com relagio &s circunstincias m;
ue 0 5eu uso ¢ oportuno, devese dizer que & quando 3
dos previamente pelo programador. = ? i
A forma geral da instrupdo de declaragdo de dados é

I DATA < constanre > | LS constante > . .. _I

Em um programa pode haver diversas inst d
e d
dos, A fista de dados & -:almsﬂtuida pela mﬁmmmmrnm sedi:ﬁd'-:is
cam o primeiro dado da instrugdo DATA com menor niimero de linha até o
ﬁm:o:adn da instrugio DATA de maior nimero de linha, As constantes da
i :

s cntme:]::. numérieas ou alfanuméricas. Neste Gltimo caso devem vir sem-

A forma geral da instrupdo de aquisipdo de dados &

READ {mrﬁi'rd}[_<1wrﬁvef}]',.. I

As varigveis da lista de uma instrugdo READ deve ]
o8 dadg: ?;Tspondentes da fista das instrugtes DAI‘I?AH Mol
03 serfo adquiridos na seqiiéncia, isto ¢, do primeiro até o ull
_ i . i 23
mo. Se houver maior nimero de aquisigfes de dados, através de instrugdies
g:?g, do que dados disponiveis na lista, isto é, no conjunto de instrugGes
b afe' ;,::ewu do programa serd suspensa e o sistemna enviard uma mensa-
56 se pode usar a instruggo de aquisipiio de dados, R
t , READ, s houver
uma lista de dado. i .
s,DA'IfA_ 3 estabelecida por uma ou mais instrugBes de declarapdo de
As waridvels da lista, na instrucio REA i
ou subgeritas ou alfanuméricas, e i Krmaa v
Esgotada a lista de valores de instrugGes DATA, & inici
" : » € possivel reiniciar a
aquisiglio de dados, a partir do primeiro valor da I itos sistemas
BASIC, por meio da instrugdo . IR

L RESTORE —] )
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que significa restaurar ¢ se refere ao apontador de dados da instrugdo DATA.

Este apontador, antes de qualquer leitura, se encontra com valor [, isto é,

apontando para o primeiro elemento da lisra. A cada execupdo da instruglo

READ, seu valor serd aumentado do mimero de de:mos Muds di:idksm. Es-
re apontando para o prdximo elemento da lista a ser adquinido.

5l sels}:mp axf:;rplu simﬁ:s. q'l:l’:nmnm o uso da instrugio READ para ad-

dados, combinado com o uso da instrugio RESTORE, ¢ apresentado

na figura 6-22.
FIGURA 6-22: EXEMPLO DE USO DE INSTRUCAO RESTORE .

DATA 1,181

READ X Y.Z

FOR I=XTOYSTEPZ
PRINT I

MNEXT 1

RESTORE
READ
FOR
PRINT
199 NEXT
118 RESTORE
1280 READ
138 FOR
140 PRINT
150 NEXT
160 END

¥,

Y, Z
=X TOYSTEPZ

e8a382s8¢€2:

e b L O

N

=XTOYSTEPZ

EERAX

Uma mesma e tinica instrugio READ pode ser usada diversas vezes, para
fazer a aquisigio de dados, como é mostrado no exemplo da figura 6-23.

FIGURA 6-23: EXEMPLO DE USO DE INSTRUCAO READ

10 DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10
20 FOR I=8TO 1M STEP 1@
3@ READ A

48 PRINT A

53 MNEXT |

68 END

Em geral, 0s menores microcomputadores ndo dispSem das instrugBes
DATA, READ ¢ RESTORE.
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Exercicios:

ESTUDO DIRIGIDO:

1) Que tipos de fungbes pode o programador di inguage

¢Bes numéricas predefinidas? Quais sio os :'upxo;emﬁ]mpdu :mm?mné%

g? &0 plinnpm_: fungdes aritméticas? Quais sio as principal fungfies tra I :’-

detm?ufihn;;?* ;"ndpmﬁh ﬁm;t:ge- trigonométricas? Que & parimetro on u;umnr:
1 ngdes tEm argumento? Como invoear ou referenciar fu

ﬁ&u;?frh predefinida? Fara que serve a Instrugfio ?ANDWIZE fou RAN:I:“-;I u':

1) Que sio varidveis coletivas? Qual a difere i

) tivas? NG entre wm, i i
:\;1 ::mpla:l'! Como sio atribuidos nomes a varidvels Mﬂi\:m?f:l';:;nu:nr:fm‘:
mutd::'l' Qﬂn:lg':::;: oulln-v:n? Quie ¢ ndice ou subscrito? Que slio vetores? Que slo
gl oo para declamgdio de varidveis coletivas? obrigatdria a declara-

3) Quais as InstrugBes mais usadas para mani mattits
thas de repeticio embutidas sio mimmb.d’,f‘:mf",;w e QeaacAS
repeticiio embutidas sio necessirias para manipular uma matrix? i -

4) Qualninﬂmqiod:dudmﬁadedldm‘mﬂlmnmﬁu
s K i Iy de i i
g;; qlEq:; ééuutmp.o de especificagio? A instrugio DATA & &’m‘:‘:‘w
frugio READ § do nﬂ;p:gﬁ:ﬁo::r Q::ms I.lmru%ﬁq; DATA pode ter um programa?
ruglies programat Um programa pode ter instruglies

trugiies DATA? Uma instrugiio DATA pode misturar dado

Que mmr;d&udn_dew_cxis:h entre as mum.ﬁ lnmﬁo’ "":me'ﬁme

::g I:.;rtﬂ:;ni:;:lh Instrugiio READ pode ndquirir dados declarados em viiuin:

ATAT instruges READ podem adquirir dades d i

DATA? Virias instrugfes READ podem adquirir dados de viri e EATAT o

a forma geral da instrugio DATAT Qual a forma nlm instrugho READT Qon 3
da instruglo READ? Que é o -

tador de dados? Como restaurar o apontador de g:dns? Em o

Sﬂum:eﬂ:mdu_ do apontador de dados? Qual a forma mmaimmé m;ldgﬂ‘.l'g:tl? Og

ores microcomputadores dispdem das instrugbes READ, DATA & RESTORE?

FROBLEMAS:

1} Desejam-sc ler valores numéricos quai exib nlam
duas casas fraciondrias decimais, Um m::;in rs:::ﬁd;t?&aﬁ I: S

FRINT  “INFORME NUMERO™
INPUT X

PRINT “VALOR LIDO= i

PRINT  “VALOR CALCULADO="; SGN (X) * INT (ABS(X) * 180) / 100

s8Ez

Execate, com virios valoges Ppositivos & negativos. Modifique o Pprograma para fazer o ar-
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| (sugestio: adicione @.8@5 ao valor absoluto de
série de valores anteriormente usada & compare o5

redondamento na segunda casa deci
X}, Execute novamente, cOM & mesmi
resultados.
0 programa anterior, ue exiba niimeros quaisquer, com um nimero

::l :;Tmnmu decimais, a ﬁm.qn miimero de casas decimals deve ser, portanto,
um dado a ser lido (sugestdo: usar como expoente de uma poténcia de base 1@, para mul-
tiplicar ¢ dividiz o valor que serd exibido).

ug ites 2 loto, Leia o nimero de palpites
?m‘:aﬂ fﬂ:mmm. “T:‘q:e E.':‘m?g'& mﬁnrdoque 1@, tome 1@, Usando
a instruglio RAND e a fungio AND, dentro de uma malha de instrugles FOR e NEXT,
exiba o3 valores gerados (no intervalo entre @ & 99). Faga o jogo & boa sorte,

2 soma de uma série de valores numéicos que serfo lidos pelo tecla-
ﬂ.mj':sﬁ“m gar exibidos com duas casas decimals o também & sua soma. To-
davia, devids 30 trancamento, a soma apresentada nio estard de acordo com os valores
exibidos e for feita com os valores originais. Deseja-se que a soma corresponda aos valo-
meﬂwﬂ{enﬁmocujn-h]mﬂmnﬁtumpamlum:ﬁu!udouwmru]
seja conhecida. Uma solugio ¢ adicionar as partes fraciondrias abandonadas com o trun-
mmw.qu:podunmnbﬁdumnmdlhm;i}mh,&ommhmmm
wmimmn;ﬁ,mmpmwmduﬂumﬂm.

5) Um programa que ounmuumiq.ulud!dommna.mhumuwmdm para graus

PRINT “COMVERSAD DE ANGULO™
PRINT “PARA GRAUS"
PRINT “GRAUS="

INPUT G
IF G=0THEN LET G =1E-38

PRINT “MINUTOS="
INPUT M
PRINT “SEGUNDOS="

INPUT 5 .
PRINT “ANG IGRAUS] = "; SIGN (G] + (ABS [G) + [ABS IM)

+ LABS 15)/601) /68

288J83zEds

-

Execute, O sinal do ingulo deve ser fornecido com os graus. Altere ¢ programa par que
-;?umb&n o valor do dngulo em mdianos, precedido da mensagem ANG (RAD) =
Altere também a safda do cabegalho na tela.

&) Reescreva o progmma da figura 6-12 para que as raizes imagindrias também possam
ser caleuladas e exibidas, na forma complexa, @ & jb. Execute com i;mﬁmmaqu_epm-
duzam 1 suséncia de trindmio, raizes reals e desiguais, rafzes reais e iguais e rafzes imagi-

T) Sabese que é possivel a mudanga de base legaritmica de um sistema de base g para
u:ndnhuaq:munipuﬁnda*umﬁmmmmbpmmmu: do sistema de base b
em relagio a0 de base 2. O médulo & dado par: [ floga b. Escrever um programa que faga
2 conversio da hase neperiana para a base decimal, exclusivamente para valores positivos
(miio existem logaritmos de nldmeros negativos).

8) Em um tridngulo retingulo sio conhecidos a hipotenusa, g, ¢ um dngulo B (oposto a0
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lado b). Pedem4e o dngulo adjacente, C, 08 catetos b e ¢ & a drea do tridngulo, 5, As fér-

mulas que permitem o ciloulo sfo:

90* - B
asen B
acos B
1/22" sen B cos B

we .
n

Escreva um programa que faga os cdlculos, Lembre-se de que o dngulo B deve ser menor do

que 90°, Mesmo valores de B muito préximos
grandes de b, que nfo possam ser processados
ser estabelecido para o dngulo B,

9) E possivel avaliar 2 altura & de um objeto i
@ qual ¢ visto o objeto, segundo a férmula:

de 90° poderfio conduzir a valores muito
pelo computades, Um limite menor deve

distincia 4 observandose o dngulo C sob

[_ h=digC

Escrever um programa para fazer o edleulo, Lim

i;n:ul ¥alores muito grandes de C (préxi-

mos a $0°), para evitar valores muito grandes de h,

SETIMO CAPITULO
OPERACOES COM CADEIAS
DE CARACTERES

expressdes alfanuméricas — instrugio de atribuigo alfanumérica —
subcadeias de caracteres — varidveis coletivas alfanumeéricas —

fungdes para manipulaghio de cadeias de caracteres

7.1 Expressoes alfanuméricas

As expressdes alfamuméricas estio implementadas na maioria dos siste-
mas, diferindo apenas em detalhes menores, como no simbolo usado para
operador de concatenagdo. Da mesma maneira que ocorreu com as expressoes
aritméticas, existem expressoes alfanuméricas simples e expressies alfanumeé-
ricas compostas.

Exemplos de expressdes alfanuméricas simples sio apresentados na figu-
ra7-1.

FIGURA 7-1: EXEMPLO DE EXPRESSOES ALFANUMERICAS SIMPLES

EXPRESSAO (COMPONENTE) SIGNIFICADO
“CONSTANTE" constante alfanuménic
Vas varidvel alfanumérica simples

A forma geral de uma expressdo alfanumérica simples & dada por

{< constante alfanumérica > | < varidvel alfanumérica simples >}

As expressdes alfanuméricas simples sio os componentes bdisicos das
expressdes alfaruméricas compostas.
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Exemplos de expresides alfanumeéricas compostas sio o5 que estdo apre-
sentados na figura 7-2.

FIGURA 7-2: EXEMFPLOS DE EXPRESSOES ALFANUMERICAS COMPOSTAS

EXPRESSAQ COMPONENTE SIGNIFICADO

xS varidivel alfansmérica simples

XS, “VARIAVEL” o operador alfanumérico {concatenagdn)

“WARIAVEL" constante alfanumérica (literal)

"EOM" constante alfanumérica (teral)

“BOM"”, W3S 1 operador alfanumérico (concatenagdio)
W varidvel alfanumérica simples
" constante alfanumérica {literal)

operador alfanumérico (concatenagdo)

et - L g~ constante allanumérica (Bteral)
operador alfanumérico (concatenagiio)
i constante alfanumdérica (literal)

A forma geral de uma expressdo alfanumérica composta é dada por

< expressdo alfinumdrica simples > < operador glfanumérico >
< expressio alfanumérica simples > | < operador alfanumérico >
< expressdo elfanumérica simples > | . . .

Portanto, uma expressio alfanumérica composta € constituida por ex-
pressdes alfamumeéricas simples ligadas por operadores alfamemeéricos (coneate-
nagdo ).

O aperador de concatenagdo mais utilizado ¢ a virguia (,), porém exis-
tem implementaghes utilizando o sinal de adigdo (+) ou o sinal & comercial
(&).
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As regras pana formagio de expressdes alfanuméricas compostas sio
andlogas ds das expressGes aritméticas.

A regra de avaliagio de expressies alfanuméricas diz que a expressdo se-
td concatenada na mesma ordem em que as expressdes alfanuméricas simples
figuram como componentes da expressio alfamumérica composta da esquerda
para a direita. O resulrado & uma cadein de caracteres, ou seja, um valor alfiz-
numérico em que todos os valores alfanuméricos dos componentes estdo jus-
tapostos, segundo a regra acima.

Exemplos da aplicagio de regras de avaliagio de expressfes alfanuméri-
cas sfo apresentados na figura 7-3.

FIGURA 7-3: EXEMPLOS DE AVALIA QA0 DE EXPRESSOES ALFANUMERICAS

EXPRESSAO COMPONENTE SIGNIFICADO
“ALFA" “NUMERICO™ 1. "ALFA" , "NUMERICD" mlm
" " 1. AS , B3% concatenagio

A%, 898 “XPYO 2. AS ,B3$ , “XPTO" concatenaso

7.2 Instruggio de atribuigio alfanumérica

Uma waridvel pode ser usada para substituir um valor que aparece mui-
tas vezes em virias expressdes dentro do programa, com economia, sendo seu
valor arribuido uma inica vez pela instrucio LET.

A figura 7-4 mostra duas formas possiveis para um mesmo programa, a
yrhneim:mnusuﬁa?m LET ¢ a segunda com o uso da instrupdo
LET, especificamente para atribuipdo aritmética,

FIGURA 7-4: EXEMPLO DE US0 DA INSTRUGAO DE ATRIBUICAO ARITMETICA

SEM O USO DE LET COM O USO DE LET
i@ PRINT 3765 -2 19 LET K=2
20 PRINT 4356512 2 PRINT 3785 - X
3 PRINT 46+2 3@ PRINT 435651 X
43 END 43 PRINT 48+ X
50 END
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A economia ¢ mais evidente quando se trata de afribuipdo alfanumérica,
dando-se um exemplo de programa sob duas formas, respectivamente sem uso
e com uso da instrugdo LET, na figura 7-5.

FIGURA T-5:EXEMPLO DE USO DA INSTR UCAO DE ATRIB UICAO ALFANUMERICA

SEM O USO DE LET COM O USO DE LET

LET  X$="MENTE"
PRINT “DIARIA® ; X$
PRINT “MENSAL" : X%
PRINT “ANUAL" ; X§
END

PRINT "DIARIA" ; "MENTE"
PRINT “MENSAL" ; “MENTE"
PRINT  “ANUAL” ; "MENTE"
END

cgEs
g2zeggs

Alguns exemplos da instrugliio de atribuipdo alfamumeérica encontram-se
na figura 7-6.

FIGURA 7-6: EXEMPLOS DE INSTRUCAD DE ATRIBUICAD ALFANUMERICA

| LET D$=ES Ovaloralfenumérico de E$ é atrdbuido a DS,

A varidvel aifanumérica F$ € atribuide o valor
LET F$ ="A0",KS$, "PT",L1$ da expressfo alfanumérica “AQ™ | K8, "PT",
L1%.

A forma geral de uma instrugo de arrfbuipdo alfanumérica é

LET < varidvel alfanumérica simples > = < expressdo alfanumérica >

E possivel, na maioria das versdes ampliadas ou estendidas da linguagem
BASIC, atribuir valor a pedagos da cedeig representada por uma varidvel alfa-
numérica, com o uso da imstrugdo LET.

Na figura 7-7 encontram-se alguns exemplos de atribuico de valor a
subcadeias de varigvel alfanumérica.
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FIGURA 7-7: EXEMPLOS DE ATRIBUICAO DE VALOR A SUBCADEA DE
VARIAVEL ALFANUMERICA

EXEMPLO EXPLICACAQ

Atribui & trés primeiras posighes da cadeis
representada pela varidve! alfenumérica A1%,
isto é, posipies | a 3, o valor da expressdo al-
famumérica § direita do sinal de atribuigio,
ALF.

LET A18 (1,3} ="ALF"

Atribui § parte da cadeis representando a va-
ridvel alfanumérica A1$, que se inicia na posi-
LET A1% (d) = “ANUMERICO" o 4 ¢ vai para a direita, o valor da expressfo
alfanumérica § direita do sinal de atribuigho,
ANUMERICO.

O conteidido da varidvel A1$, apds a execugdo das duas instrugdes exem-
plos da figura 7-7, € ALFANUMERICO.

A forma geral da instruegdo de atribuipdo de valor alfanumeérico a subca-
deia de varigvel alfanumérica é dada por

LET <mﬁvdn{fmnqﬁﬁm>{<upremowfrméﬁm}| .
{ﬂpmﬁgﬁédm}]l=(exp!mdfammﬁm>
7

Evidentemente, os fndices ou subscritos de subeadeia 1ém que estar
dentro das dimensdes atribuidas implicita ou explicitamente & varidvel alfanu-
mérica. Toda cadeia resultante da avaliaglio da expressdo alfanumérica d direi-
ta do sinal de atribuipdo (=) serd truncada e perdida caso ultrapasse o limite fi-
nal da varidvel alfanumérica. Se houver um tnico tadice, refere-se i posipdo
inicigl da subcadeia. Se houver dois ihdices referem-se, o primeiro i posipdo
inicial da subcadeia e o segundo 4 posipdo final da subcadeia, dentro da cadefa
representada pela varidvel alfarnumeérica,

Caso a versio estendida ou ampliada da linguagem permita a declaragio
e uso de confunros alfanuméricos, onde cada elemento é um valor alfarurméri-
o, isto &, uma cadeiz de caracteres, é usado, em geral, o colchete a direita ([)
para substituir o parénfese & direita e o coichere d esquerda (]) para substituir
© paréntese d esquerda, evitando assim possivel confusio com referéncia a ele-
mento de vetor ou matriz alfamumeérico,
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7.3 Subcadeias de caracteres

O leitor jd sabe o que é cadeia de caracteres. Subcadeia de caracteres ¢
também uma cadeia de caracteres que € parte de outra cadeia de caracteres.

Ndo apenas as versdes estendidas ou ampliadas da linguagem BASIC
possuem facilidades de manipulagdo de subcadeias. Os menores microcompu-
tadores dispdem também dessas facilidades, se bem que formalmente diferen-
tes. As facilidades de manipulagdo de subcadeia aqui apresentadas se referem
4 implementagdo de BASIC encontrada nos menores microcomputadores pes-
soais.

Exemplos de referéncias a subcadeias de caracteres se encontram na fi-
gura 7-8.

FIGURA 7-8: EXEMPLOS DE REFERENCIAS A SUBCADEIAS DE CARACTERES

EXEMPLO EXPLICACAO

A subcadeia é formada com 3 caracteres retirados
da constante alfanumérica ABCDEF, da posigio
2 até a posigdo 4, isto ¢, a cadeia BCD.

“ABCDEF” (2TO 4)

A subcadeia é formada de um caractere, o quinto,
X$ (5] a partir da cadeia de caracteres contida na varid-
vel alfanumérica X$.

A subcadeia ¢ formada com 6 caracteres, retira-
dos da primeira até a sexta posigdo da cadeia ob-
tida com a avaliagio da expressio alfanumérica
entre parénteses, isto €, com a concatenagdo da
constante ABC e o contetido da varidvel X$.

("ABC” + X$) (TO6)

A subcadeia ¢ formada com os caracteres que se
encontram na terceira posigdo até a tltima da ca-
(A% + BS$ + “XY2") {3 TO) deia de caracteres resultante da avaliagio da ex-
pressdo entre parénteses, isto €, com a concatena-
¢do das varidveis A$ e B$ e a constante XYZ.

A subcadeia ¢ formada com um tnico carac-
28 (7T07) tere, 0 sétimo, da cadeia de caracteres contida na
varidvel Z$.

A subcadeia ¢ formada com os caracteres retirados
da cadeia contida na varidvel X$, a partir da posi-
gdo correspondente ao valor inteiro da expressio
aritmética 2 » A até a posigiio correspondente ao
1 N valor inteiro da expressio B + 4.

X$(2+ATOB +4)

A forma geral da referéncia a subcadeia de caracteres ou subcadeia alfa-
numeérica ¢ dada por

< expressio alfanumérica > ( [ < expressdo aritmética > |
TO [ <expressdo aritmética > | )

Se a cadeia a partir da qual for extraida a subcadeia terminar antes que
todos os caracteres da subcadeia sejam obtidos, as posigoes i direita desta se-
rao preenchidas com caracteres branco.

A referéncia a subcadeia pode ser usada na formagdo de expressoes alfa-
numéricas ou como varidvel 4 esquerda de um sinal de atribuigdo de uma ins-
trugdo LET. No primeiro caso, a subcadeia é extraida a partir de uma outra
cadeia. No segundo caso, a subcadeia é atribuida 2 varidvel alfanumérica, nas
posigdes especificadas.

Um exemplo de programa simples que mostra como opera uma referén-
cia a subcadeia aparece na figura 7.9. -

FIGURA 7-9: EXEMPLO DE PROGRAMA COM REFERENCIA A SUBCADEIA DE
CARACTERES

10 FOR  I=0 TO 21

20 PRINT “ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ" (1 TO | + 5)
30 PAUSE 60

40 NEXT |

!
7

O programa ;d'é figura 7-9 pode ser alterado para que a subcadeia seja
obtida a partir de’uma varidvel alfanumérica, em vez de uma constante alfa-
numeérica, como anteriormente, resultando no programa da figura 7-10.

FIGURA 7-10: EXEMPLO DE PROGRAMA (MODIFICADO) COM REFERENCIA A
SUBCADEIA

10 LET X$ = “ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ"
20 FOR I=0 7O 21

30 PRINT X$(1 TO I+5)

40 PAUSE 60

60 NEXT |
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Uma variante do programa da figura 7-19, que demonstra a obtengio de
subcadeia a partir de uma expressio alfanumérica, encontra-se na figura 7-11.

FIGURA 7-11: EXEMPLO DE PROGRAMA (ALTERNATIVA) QUE EXTRAS
SUBCADEIA A PARTIR DE EXPRESSAO ALFANUMERICA

18 LET X% =" ABCDE"

20 LET Y& =" FGHLKLM"

30 FOR I=gTO M

42 PRINT TAB(I); (X% + Y$ + “NOPQRSTUVWXYZ"] (I +
gt gl 1+1TO1+85)
68 MNEXT |

Um programa mais simples ¢ que produz o mesmo efeito que o da figu-
ra 7-11 se encontra na figura 7-12,

FIGURA 7-12: EXEMPLO DE PROGRAMA (SIMPLIFICADO) PARA EXTRAIR
SUBCADEIA

19 FOR I=@TO 2

20 LET  X§="ABCDEFGHIJKLMNOPORSTUVIWXYZ" (1 + 1TOI +85)
30 PRINT  TAB (I); X$

48 PAUSE 60

50 NEXT |

A referéncia a subcadeia também pode ser usada para atribuiclo de va-
lor, devendo aparecer i esquerda de wm sinal de atribuigfio de mﬁlﬂmn
LET, como foi mencionado na se¢dio anterior,

Um exemplo simples que demonstre a forma de atribuir val
subcadeia & apresentado na figura 7-13. G ik s

FIGURA 7-13: EXEMPLO DE PROGRAMA PARA ATRIBUICAO DE VALOR A
SUBCADEIA

1@ DM X$ (9

28 LET X% 01 TO 3} ="5UB"

33 LET X$ (4 TO9) = "CADEIA"
43 PRINT X8
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No exemplo da figura 7-13, a varidvel X$ nio continha inicialmente ne-
nhum valor e apenas foi dimensionada, com o tamanho de 9 caracteres. Mes-
mo que uma varidvel alfanumérica jd contenha um valor inicial, este poderd
ser alterado pela atribuigle de valor a subcadeias. Um exemplo simples que
demonstra o que ocorre € apresentado na figura 7-14.

FIGURA 7-14: EXEMPLO DE PROGRAMA (MODIFICADG] PARA ATRIBUIR

VALOR A SUBCADEIA
W LET  XGm~ssssesssar
20 PRINT XS
30 LET x& (1 TO 3 ) ="5UB"
40 PRINT X$
50 LET XE (4 TO Q) ="“CADE|A"
60 PRINT XS

74 Varidveis coletivas alfanuméricas

Uma cadeiz de caracteres pode ser vista como um velor de caracteres,
como se pode observar no exemplo apresentado na figura 6-15 da segdo 6-2,
Este conceito & coerente com o de subcadeia ¢ existe compatibilidade inclusi-
ve na notagio. Um exemplo disso € o programa da figura 7-15, que atribui um
caractére a uma série de posigbes de uma varidvel alfanumérica.

FIGURA 7-15: EXEMPLO DE PROGRAMA DE ATRIBUICAD DE CARACTERE A
\ SUCESSIVAS POSICOES DE UMA VARIA VEL ALFANUMERICA

\

10 |LET  X§="SUBCADEIA"
20 | PRINT X$

3 FOR I1=1TO®

4 LET Xl ==e"

§8 PRINT X§

60 NEXT |

Da mesma forma, uma matriz de caracteres pode ser vista como um ve-

tor de cadeias de caracteres.
A forma de dimensionar uma muatriz de caracteres X8, com 3 linhas de

caracteres, cada uma com 10 colunas, é

DIM XS (3, 10) J :
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que comresponde a um veror de 3 posigdes, cada uma ocupada por uma cadeia
de caracferes com 10 posigdes. Observa-se que o nimero de caracteres de cada
cadeia de caracteres é dado pelo indice mais 4 direita da matriz. O indice mais
i esquerda aponta para o elemento do vetor de cadeias, isto é, para uma ca-
deia de caracteres. Alguns exemplos de referéncias a cadeins ou caracteres de
cadeias de uma marriz de caracteres (ou vefor de cadeias de caracteres) sfo
apresentados na figura 7-16.

FIGURA 7-16: EXEMPLOS DE REFERENCIA A ELEMENTOS DA MATRIZ DE

CARACTERES
EXEMPLO EXPLICACAD
referéncia & cadeia de caracteres que se encontra na
XE (-3} linha da matrz de caracteres X% correspondente

a0 valor inteiro da expresfo J = 3, que deve ser
um valor dentro dos limites do indice

referéncia so terceiro caractere da cadela de caracte-
X% 1. 3) Fes quc se encontra na linha correspondente ao valor

d inteiro de J, que deve estar dentro dos limites do in-
dice, da matriz X§

referénets i subcadeia nas posigfes de 2 a 5 da tes-
X5(3,2TO6) ceira cadeia de camacteres du matriz de carscteres
Xs

referéncia i subcadeia que comeca na posigio corres-
pondente ao valor inteiro de J e val até 3 posicho cor-
XS K -2 LUTOL + 1 respondente ao valor inteiro da expressio L 4 1 da
cadeia de caracteres que se encontra na linha corres-
pondente ao valor inteiro da expressfo K — 2, respei-

< nome de matriz de caracteres > | < expressio aritmética > | ,

| < expressdo aritmética > | [ TO [ expressdo aritmética |]]) |

< nome de matrz de caracteres > | < expressdo aritmeétioa > |

[{ [ < expressao aritmética >][TO | < expressio aritmética > ]] ) |

|_ tados os limites da matriz X$§

O leitor terd observado nos exemplos da figura 7-16 que é ivel faze
referéncia a uma cadeia de caracteres, a um caractere oy Eummﬁmdeild;
caracteres. Esta notagfo, contudo, ¢ usual a icrocom
iy PENas nos menores mic) pI.III-

A forma geral de uma referéncia a subcadets d -
friz de earacteres & dada por SR St
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Um exemplo de programa que utiliza 2 matriz de caracteres encontra-se
na figura 7-17.

FIGURA 7-17: EXEMFPLO DE PROGRAMA QUE USA MATRIZ DE CARACTERES

2 DM A% (10,31

20 FOR K=1TO19

33 LET A% (K] = "ABCDEFGHIJKLMNOPORSTUVWXY ZABCD™
3*K-2TO3*K]

40 PRINT AS (K]

5 NEXT K =

Os dados a serem armazenados em uma matriz de caracteres poderio ser
lidos a partir do teclado, o que ¢ demonstrado pelo programa da figura 7-18.

hY
FIGURA 7-18: EXEMPLO DE PROGRAMA QUE LE DADOS PARA UMA MATRIZ
Il DE CARACTERES

0 DM NS 5, 25)
20 /PRINT “ESCREWVA & NOMES"
3};‘ PRINT “COM ATE 25 CARACTERES"
48 FOR M=1TO5&
53  INPUT NS (M)
80 NEXT (%]
7@ PRINT *0OS5NOMESSAD™
8 FOR L=1TOS
80 PRINT “NI":L;“)="; NS IL}
1080 MNEXT L

Em uma cadeia de caracteres pode haver dados de naturezas diversas.
Por exemplo, em uma matriz de caracteres B$ cada cadeia de caracteres tem
o comprimento de 60 caracteres, dos quais o3 20 primeiros contém o nome
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de uma pessoa, os 30 seguintes o enderego da mesma pessoa e os 10 restantes,
o telefone. Tome-se a matriz B com 5 dessas cadeias de caracteres & pode-se
escrever, por exemplo, o programa da figura 7-19,

FIGURA 7-19: EXEMPLO DE PROGRAMA QUE MANIPULA SUBCADEI4 DE

MATRIZ DE CARACTERES
10 PRINT “ INFORME 5 NOMES ATE 20 CARACT.”
20 PRINT "COM ENDERECO ATE 30 CARACT. E”
3 PRINT "TELEFONE COM ATE 18 CARACT
40 DIm 8% (s, 80}
50 FOR P=1TOS
63 INPUT BS (Pl (1 TO 20)
™ INPUT B% (P (21 TO 50)
B2 INPUT B3 (P) (51 TO GO}
99 NEXT P
180 PRINT “NOMES, ENDERECOS E TELEFONES”
1@ FOR a=1Tos
120 PRINT “NOME({"; Q: “}=": BS (Q) (1 TO 20}
130 PRINT “E:; BS% (Q) (21 TO 50)
148 PRINT “TEL:"; BS iQ) (51 TO 6]
15¢ NEXT 0Q

retorna uma cadeis de caracteres numéri-
cos correspondente a0 valor da expressio
aritmética

VALS | < expressdo aritmética > ) ou
STR$ | < expressio aritmética > )

retorna a pogigdo dentro da cadeia de ca-
POS [ < expressdo alfanumdrica-] > | mcteres da primeira expressio alfanoméri-

< expresdo alfanumdrica.2 > | ca 4 partir da qual se inicia a cadeia de ca-
racteres da segunda expressio alfanumérica

reloma um ceraelere aujo eddigo corres-
ponde ao valor inteiro da expressio arit-
mética

CHR$ | < expressio aritmética > )

retoma o obdipo numsdrico do primeiro
CODE [ < expressdo alfenumdrica > | carnctere da cadeis de camcteres resultante
da avaliagio da expressio alfanumérica

retorna um cerecters correspondente a um
INKEYS simbolo do feckdo de acordo com a com-

bifagio de teclas que estiver sendo digita-
da (calcada) senfo, nada (vazio)

7.5 Fungbes para manipulaciio de cadeias de caracteres

Assim como existem fungSes matematicas, que auxiliam a realizagiio de
cilculos numéricos, a maioria das implementagdes de BASIC também dis-
pdem de fungGes numéricas ou alfanuméricas para a manipulago de caracte-
res e cadeias de caracteres,

As fungbes mais comuns nas diversas versdes da linguagem BASIC s3o
as que se encontram no quadro 7-1.

QUADR®D 7-1: FUNCOES PARA MANIPULA CAQ DE CADEIAS DE CARACTERES
ALFANUMERICOS

FUNGAD DESCRICAO

LEN < expressdo alfamumdérica > ou
LEN | < expressdo alfanumérica > )

metoma o temanho da cedeis resultante da
avalisgEo da expressio alfanumérics

VAL [ < expressio alfanumérica > |
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retorna o wilor numdrico de uma cadeis de
caracteres numdricog

Das fungGes do quadro 7-1, as quatro primeiras sfo comuns 4 majoria
das implementagfes de BASIC, inclusive as esrendlidas ou ampliacas. Dessas
quatro primeiras, as trés primeiras estio presentes também nos microcompu-
tadores pessoais de menor porte, observando-se que STR$ ¢ a forma utilizada
neste caso, em substituigio a VALS. A fungio POS nfo estd disponivel nos
menores mjcros. Em compensagfo, as fungfes CHR$, CODE ¢ INKEY'S sio
tipicas dos menores microcomputadores,

Um programa que demonstre como opera a fungfo LEN encontra-se na
figura 7:29.

!
FIGURA 7-28: FROGRAMA DE DEMONSTRACAO DA FUNCAO LEN

PRINT “ESCREVA UMA CADEIA™
INPUT X%

PRINT “CADEIA="; X§

PRINT “TAMANHO="; LEN (X$)

$88s

Um programa que utiliza a fungiio LEN para permitir a correta repeti-
§lio de uma cadeia na tela é apresentado na figura 7-21.

157



FIGURA 7-21: EXEMPLO DE PROGRAMA COM APLICACAO DA FUNCAO LEN

1@ SCROLL
20 PRINT “INFORME SEU NOME"
30 INPUT  AS
49 CLS
50 PRINT “SEU NOME EH " A%
60 PAUSE Gpa
Téa CLS
80 LET L=LEN [AS) +1
80 LET K=32-1L
18 FOR J=0 TO KSTEPL
118 FOR =g TO 21
120 PRINT AT, J;AS
130 PAUSE 30
1492 MNEXT I
J

|_ 158 NEXT

A fungo VAL serve para converter uma cadeia numérica em um niime-
r0. Uma demonstragio de como isto ocorre pode ser acompanhada com a exe-
cugdo do programa da figura 7-22,

FIGURA 7-22: PROGRAMA DE DEMONSTRA CAO DA FUNCAO vaL

10 PRINT “ESCREVA UMA CADEIA NUMERICA®
20 PRINT “INTEIRA OU FRACIONARIA®

3 PRINT “CADEIA="

40 INPUT X3

5 PRINT X3

6@ PRINT “NUMERD="; VAL {X$)

Nos menores microcomputadores, a fungio VAL ¢ um pouco mais po-
tente que nos maiores ¢ permite a avaliagio de uma cadeia de caracteres na
forma de uma expressio numérica, Um exemplo que ilustra esta potencialida-
de se encontra no programa da figura 7-23,

FIGURA 7-23: EXEMPLO DE A VALIAGAD DE CADEIA DE CARACTERES COMO
EXPRESSAO NUMERICA

13 LET =3
20 LET XE="X 43
3} PRINT VAL (X%l +3
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Nos menores microcomputadores, algumas restrigiies se aplicam ao uso
da fungfio VAL, como ter que ser o primeiro operando em expressies antmé-
ticas e também a primeira coordenada em instruglies PRINT AT, PLOT ¢
UNPLOT.

Essa potencialidade da fungfio VAL permite, por exemplo, a avaliagio
de expressdes quaisquer, lidas como cadeias de caracteres, a partir do teclado,
como mostra o programa da figura 7-24,

FIGURA 7-24: DEMONSTRAGCAO DE AVALIACAOQ DE CADEIA LIDA DO
TECLADO, COMO EXPRESSAQ NUMERICA

PRINT “DIGITE EXPRESSAO ARITMETICA”
PRINT “EM FUNCAD DA VARIAVEL X"
INPUT X3

PRINT “EXPRESSAD="; X$§

PRINT "DIGITE VALOR DE X"

INFUT X

PRINT “X="; X

FPRINT “VALOR DA EXPRESSAOQ="; VAL (X%

E38838E:

A fungdo STR$ (ow VALS em algumas implementagbes) executa a
operagdo inversa da fungio VAL, isto &, converte um nlmero em uma cadeia
de caracteres. Um programa que demonstra como € feita a conversio encon-
tra-se na figura 7-25,

FIGURA 7:25: PROGRAMA DE DEMONSTRACAQ DA FUNCAO STRS
|
PRINT “ESCREVA UM NUMERO"
'PRINT  “INTEIRO OU FRACIONARIO"
/ PRINT “NUMERO=";
INPUT X
PRINT X
PRINT “CADEIA=";5TR$ (X]

2gags

A fungdio POS localiza onde se encontra uma subcadeia, dentro de uma
outra cadeia, ¢ fornece a posicio em que a subcadeia comega. Pade ser atil,
por exemplo, para pesquisar o infeio ¢ o fim de uma subcadeia, antes de ex-
trai-la. Ndo serd apresentado exemplo por ndo estar disponivel nos menores
microcomputadores, escapando ao interesse imediato desta segio.

A fungfio CHR S retorna um caractere a partir de um valor que € o codi-
go do caractere. O cddigo tem que estar no intervalo de @ a 255. Um progra-
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ma que exibe na tela o conjunto de caracieres de um pequeno microcomputa-
dor pessoal é o da figura 7-26.

FIGURA 7-26: PROGRAMA DE DEMONSTRACAG DA FUNCAO CHRS

1@ FOR H=8 TO 255
20 PRINT CHRS (H);
3 NEXT H

A fungio CODE executa a operagiio inversa da funglio CHRS, isto &,
dada uma cadeia de caracteres, retorna o cédige numérico do primeiro carac-
tere da cadeia. Um programa de demonstragdo da funglio CODE é encontrado
na figura 7-27.

FIGURA 7-27: PROGRAMA DE DEMONSTRACAO DA FUNCAO cOpE

1@ FOR V=@ TO

2 LET X§ = "ABCDEFGHUKLMNOPORSTUV" (W + 1)
3 PRINT X%, CODE (X8)

48 MNEXT WV

A fungiio INKEY$ permite ler caracteres do teclado, caso alguma tecla
esteja calcada, no exato momento em que a fungdo ¢ executada. O leitor per-
guntard para que existe uma fungdo de ler teclado se jd existe a instruglio de
leitura INPUT. Todavia, existe uma diferenga fundamental entre as duas ope-
ragGes. Enquanto a instruglo INPUT, ao ser executada, mantém a execugdo
do programa suspensa até que um dado tenha sido fornecido pelo teclado
(dado seguido da tecla NEW LINE), a fungio INKEY$, quando & executada,
nio espera o fornecimento de dados. A fungiio INKEY$ 1€ a tecla que estiver
calcada, se houver alguma, e, s# ndo houver, gera um caractere vazio. A fun-
¢do INKEY'S varre o teclado, independente de haver ou nio alguma tecla sen-
da calcada,

Um programa de demonstragio da fungio INKEY$, que poderd captu-
rar e exibir até 784 caracteres (correspondentes i tela cheia: 22 linhas x 32
colunas), encontra-se na figura 7-28,

FIGURA 7-28: PROGRAMA DE DEMONSTRACAO DA FUNCAO INKEYS

18 PRINT “DIGITE § PARA INICIAR"
20 INPUT 5SS
3@ IF 5% < > “5" THEN GOTO 20
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CLS

FOR W=1T0O 704
PRINT INKEYS ;
NEXT W

R

Uma forma de utilizar a fungio INKEY$ ¢é para capturar os simbolos
que estejam sendo enviados pelo teclado. Um exemplo ¢ dado no programa
que s¢ encontra na figura 7-29,

FIGURA 7-29: EXEMPLO DE PROGRAMA COM USO DA FUNCAO INKEYS

DM AS (10,1
PRINT  "DIGITE 18 CARACTERES"

PRINT “PARA INICIAR TECLE 5"

INPUT 58 i

IF $$ < > “5" THEN GOTO 49 sem expage

FOR  G=1TO1® r__,_.-:::-'-“{mm
IF INKEYS < > * THEN GOTG 70

INKEYS = ““ THEM GOTD 89
LET A% (Gl = INKEYS
NEXT &
PRINT “CARACTERES DIGITADOS"
F F=1T019
PRINT A% (F);
140 NEXT F

E§8s8sgzzgsun:

O leitor terd observado no programa da figura 7-29 que a linha 7@ ser-
ve para reter a execuglio do programa se estiver calcada alguma tecla. Se ne-
nhuma tecla estiver calcada, a linha BO & executada. A linha 80 por sua vez
retém a execugdo do programa até que seja calcada uma tecla. Essa tecla serd
capturada pela fungio INKEY$ da instrugdo LET, na linha 99, e armazenada
na matriz de caracteres A$. Este ciclo se repete 10 vezes, até que 10 caracte-
res tenham sido capturades. O caractere branco nfio pode ser capturado por
INKEY$ porque a correspondente tecla, SPACE, durante a execugio do pro-
grama, gera um comando BREAK, que fard parar a execugiio. Caso se queira
que branco se inclua entre os caracteres exibiveis, é necessirio relacions-lo
com outra tecla ou conjunto de teclas, através de programagfo.
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Exercicios:
ESTUD DIRIGIDN -

1) Que slo expressbes alfanuméricas? O que ¢ uma expressio alfanumérica simples? E
uma composta? Qual o operador alfanumérico? Quais os simbolos utilizados nas diversas
implementagdes de BASIC como operador de concatenagio? Quais as regras de formagio
de expressfes allanuméricas? Quais as regras de avaliagio de expressbes alfanuméricas
composias?

1) Que ¢ atribuigio alfanumérica? Qual & instrugiic pata atribuigio alfanumérica? Qual
a forma geral da instrugio de atribuigio alfanumérica? I! possivel fazer a atribuigio de
walor a subcadelas? Qual a instrugio parn atribuigio de valor a subesdeia? Qual a forma
geral da instrugiio para atribuigio de valor o subcadeia?

3) Que ¢ uma subcadeia de caracteres? Que ¢ uma referéncia a subcadeia de car 57
Qual a forma geral de uma referéncia a subeadeda? Uma referéncia a subcadein pode ser
usada em uma expressio alfanumérica? Pode-se atribuir valor a uma subcadeia em uma
instrugdo de atribuigo alfanumérica (i esquerda do sinal =)? Uma subeadein pode ser
extraida {obtida) a partir de qualquer expressio alfanumérica? E de uma constante alfa-
numérica? E de uma varidvel alfanumérica? Pode-se atribuir valor a diversas subcadeias de
wma mesma variivel alfanumérica?

4) Que siio varidveis coletivas alfanuméricas? Que ¢ um vetor de caracterss? Que & uma
matriz de caracteres? Como sio dimensionadas as varidveis coletivas alfanuméricas? Que
& um vetor de cadeias de caracteres? Numa matriz de caracteres o que as linkas represen-
tam? Qual o indice da varidvel coletiva que representa o nimero da linha? Numa matriz
de caracteres, que representam as colunas? Qual o indice da varidvel coletiva que repre-
senta o numero da coluna? Que & uma referéncia a subcadeia de uma matriz de caracte-
res? Qual a forma geml de uma referéncia a subcadeis de uma matriz de caracteres?
Como obter uma subcadeia de uma matriz de caracteres? £ possivel atribuir valor a sub-
cadeia de uma matriz de caracteres? Como?

5) E possivel dispor de facilidades para o manipulagio de caracteres? Quais so essas fa-
cilidades? Quais as fungfes que estio mais freqientemente disponiveis nas implementa-
¢les de BASIC? Quais destas sifo as mais comuns nos menores micros? Que faz a fungio
LEN? Que faz a fungio VAL? Que faz a fungiio STR$ (ou VALS$)? Para que serve a fun-
¢io POS? O que retorna com a fungio CHAS? Qual a finalidade da fungfo CODET A
fungio INKEY$ substitui a instrugio INPUT? Como opera a fungio INKEY$? Qual a
diferenga entre a forma de operar da fungio INKEY$ ¢ da instrugdo INPUT?

PROBLEMAS:

gﬂ Um programa simples que & duas cadeias de caracteres e as exibe na tela, justapostas,

Execute. Allere o programa para concatenar o cadeia de caracteres a ser exibida, através
de uma instrugio LET, em uma varidivel C§, antes da exibigio ide C§). R e con-
fira.

2) Um programa simples que 16 uma cadeia de até 22 caracteres e a exibe progressiva-
mente na tela é

19 DM NS [22)

20 PRINT “INFORME SEU NOME”

3@ INPUT NS

49 CLS

5¢ FOR Z=p TO 21

B8 PRINT ATZ,31-Z; NS(1TOZ+1)
W NEXT 2

Execute, Altere o programa para que o nome seja exibido de forma crescente, nio mais
de cima para balxo mas gm crescente de baixo para cima. Reexecute,

3) Um programa que desloca um nome de até 22 caracteres na tela, em diagonais trans-
versais e sentidos opostos, &

10 DM NS (22)

20 PRINT “INFORME SEU NOME"

30 INPUT NS

40 FOR L=a TO 21

5@ CLS

60 PRINT ATL M =L:NSUOTOL+1}

7@ PRINT AT =L 3N =L;NENITOL+1)
8 PAUSE 60

90 -NEXT L

Execute, Modifique o pmpm para que o nome seja exibido, deslocando-se, nas diago-
nais opostas, também em'sentidos opostos alternadamente. Reexscute.

4) Um programa que exibe a contagem de 1 até 1@ no centro da tela é

1@ FOR K=1TO10
20 CLs

30 PRINT ATI11,15;K
48 PAUSE 6@

54 MEXT K

e szja exibida por ex-

Execute. Alters o programa para que a contagem se torne regr

tenso: DEZ, NOVE,. ..,

UM, Sugestio: Colocar o extenso em uma constante ou varidvel

1@ PRINT “ESCREVA DOIS NOMES™
20 INPUT

3@ INPUT BS

49 FRINT AS;"E";BS
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¢ exibir a subcadeia. Reexccute.
5) Um programa que I um nimero inteiro positivo ¢ escreve por extenso cada algarismo &
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=
=

DiM V& (19,6)

FOR J=1TO 19 6 caracteres (6 pera cods extenso)

LET V& Ul="ZERD UM DOIS TRES QUATRO CINCOSEISSETE
OITO NOVE" (6*J-8TOG*J)

MNEXT J

PRINT “"ESCREVA NUMERQ INTEIRO POSITIVO™

INPFUT N

LET M= INT (ABS (N1}

PRINT “NUMERQO=";M

LET ME =5TRE (M)

LET I=1 .
IF I > LEN (M$) THEN GOTO 150
PRINT V§ (VAL (MS (0) +1); " ™
LET I=141

GOTO 110

PRINT

28sgBsEseazs g

PRINT “TERMING"

Execute. Modifique o programa para que escreva o extenso dos algarismos de valores nu-
méricos fraciondrios (incluir o ponto fraciondrio). Reexecute. Altere de novo o programa
para que escreva o extenso dos algarismos de nidmeros fraciondrios negativos. Reexecute.

6) Escreva um programa que leia o extenso de algarismos de um nimero inteiso positiva
& gere o nimero, exibindo-os na tela, Execute-o.

7) Escreva um programa para ler palavras isoladas, armazend-las em um vetor ou matriz
de caracteres de onde serio extraidas, separadamente, e exibidas na tela. Execute-o,

&) Escreva um programa que, aleatoriamente, gere simbolos grificos ¢ os armazene em
uma matriz de 22 linhas por 32 colunas & depois exiba o matriz na tela. Execute-o.

9) Escreva um programa que lein caracteres com a fungio INKEY'$ ¢ 0s armazene pam
depaois, n partir deste conjunto de caracteres, gerar e exibir uma matriz na tela, como no
programa antéerior. Execute-o.

OITAVO CAPITULO
FUNCAO DO USUARIO
E SUB-ROTINA

fungdo declaragdo e seu uso — sub-rotina ¢ instrugGes relacionadas
8.1 Fungdo declaracio e seu uso

E muito comum que em um programa a mesma farmula ow expressdo
seja utilizada diversas vezes. E o caso das fungfes predefinidas da linguagem
BASIC, j4 apresentadas ao leitor na seqdio 6.1. Como essas funpdes sfo prede-
Jfinidas, ndo hd possibilidade de modificd-las, nem € necessirio. Pode ocorrer,
entretanto, que o leitor queira definir as $uas proprias fmgdes, por ndo haver
nenhuma fitngdo predefinide que se ajuste 4 sua formula.

Uma das facilidades mais interessantes da linguagem BASIC ¢ a possibi-
lidade que tem o uswirio de definir sua propria fungdo, Hi algumas condictes
para isto. Considere-se a funpdo linear, da forma

axth

Ma figura 8-1 sfo apresentados dois textos de programa, um i esquerda,
onde a funpdo linear aparece vdrias vezes diretamenie no texto, e outro i di-
reita, onde a fungdo linear ¢ definida previamente através de uma declarapdo
de funpdo e, posteriormente, referenciada diversas vezes, da mesma maneira
que qualquer fungdo predefinida,

FIGURA 8-1: EXEMPLO DE USO DA DECLARAGAQ DE FUNCAQ

PROGRAMA SEM DECLARACAD PROGRAMA COM DECLARACAO
DE FUNGAD DE FUNGAO
L R 10 DEF FNA(X)=05°X + 3
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Pode-se abservar que o argumenio da fungio FNA, X, é uma waridvel
ﬂ?nm.' ou postiga, iste &, ndo tem nada a ver com a varigdvel X do Programa.
No texto do programa o argumento postico ou formal X ¢ substituido por ou.
tras varidveis, respectivamente X (varidvel do programa) na instrugdo da linha
120, T na instrugdo da linha 240 e U na instrugdo da linha 330, que sio os
argumentos verdadeiros da fungdo FNA. E muito importante distinguir entre
0 argitmento ou pardmerro postico ou formal da declaragdo de fungdo e o ar
gumento ou pardmetro verdadeiro da referéncia a fungdo. Al, precisamente,
reside toda a flexibilidade da funpdo, Mais alguns exemplos da declaragdo de
Sungdo sio apresentados na figura 8-2.

FIGURA 8-2: EXEMPLOS DE DECLARACAQ DE FUNCAO (DECLARACAD)

EXEMPLOS EXPLICACAC

definipdo da fungde de nome FNX, com
DEF FNX (M) =5+M1 2+ 3*M=7| argumento formal M, como uma fungdio do
29 gran em M.

definipdo da fungdo FNZ, com pardmetro
postico X, como uma fingdo que é o qua-
drado da waridvel ¥, sem nenhuma relaglo
com o argumento X, isto €, Y € uma varid-
vel verdadeira do programa.

DEF FNZ (X)=Y 12

definipdo da funpdo FNA, com argumento
paitipe @, como uma fumpdo cujo valor &
o valor da soma entre o argumento formal
Q & a varidvel verdadetra (do programa) R.

DEF FNA IQI=Q + R

A forma geral da instrugdo de declaragdo de fungdo do usudrio é dada
por

166

DEF FN < lefra > { < argumento formal = ) = < expressdo aritmética = |,

onde as paleveaschave, DEF FN, representam DEFINE FUNCTION, isto é,
definir fungdo, O argumento formal ou postico da fungdo declaragdo ndo é
uma varidvel do programa. Serve apenas para permitir, eventualmente, incluir
o argumento formal na expressdo aritmética @ direita do sinal de atribuipdo
(=). Todavia, como foi visto nos exemplos da figura 8-2, a expressdo aritméti-
ca de definipdo da funpdo declarapio pode ndo incluir o argumento e conter
apenas constantes ow varidveis verdadeiras do programa.

Dada a forma de definipdo de fungdo declaragio, o usudrio tem a possi-
bilidade de definir até 26 fungdes, ou seja, declarar 26 nomes de fungdes, co-
megando por FNA e indo até FNZ, isto ¢, rrés lerroy das quais as duas pri-
meiras sio, obrigatoriamente, FN e uma letra qualgquer dentre as 26 do alfa-
beto,

A declaragdo de fungdo é uma instrupdo de especificepdo e, portanto,
ndo-executivel, isto €, nenhum valor resulta da sua interpretagio. Pode, por-
tanto, em principio ser colocada em qualquer ponto do programa, Todavia,
para compatibilidade com diversas implementagbes, ¢ conveniente colocd-la
logo no infcio do programa, onde, antes de ser referenciada, serd avaliada.
Significa que muitas das principais implementagbes permitem a reavalizgdo da
mesma fungdo, ou seja, a fungdo pode ser declarada mais de uma vez e, por-
tanto, ser definida com expressdes ou formulas diferentes. Em algumas, entre-
tanto, declarar a mesma fungdo mais de wma vez constituird um erro, Para
essas implementagGes que ndo permitem reavaliagdo e ndo exigem avaliagdo
antes-de referéncia d_fungdo, a declaragdo pode ser colocada, sem consegiién-
cias, em gualquer lugar do programa, pois durante a execugiio do programa a
declaragdo serd saltada, sendo executada somente quando for referenciada,
Considerar-se-d a fungdo declarapfo como passivel de reavaliagdo, para as ex-
plicagBes e exemplos deste livro.

A instrupdo de declaragfo de fungdo (declarapdo ) pode conter qualquer
expressdo aritmérica, desde que caiba em uma tinica linha de programa.

Uma fungde declarapdo pode ser definida com base em outras fungoes
declaragbes, desde que estas tenham sido previamente declaradas (e avaliadas).
Chama-se a isto o embutimento ou aninhamento de fungdes declaracde. Uma
fungdo declaragdo pode ser redefinida dentro do mesmo programa, durante
sua execugdo, quando serd reavaliada. Uma fungdo declaragdo ndo pode ser
definida em termos delz mesma, isto é, ndo pode haver recursividade (defini-
¢do de uma coisa com base na prdpria coisa que se quer definir).

Um exemplo de definicdo de uma fingdo declaragdo com outra é apre-
sentado na figura 8-3, onde se encontra uma modificagdo da definigdo da fin-
o declaragdo do exemplo da figura 8.1,
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FIGURA 8-3: EXEMPLO DE DEFINICAG DE FUNCAD DECLARACAO COM
QUTRA FUNCAD

1@ DEF FNBE (X)=@5 » X
20 DEF  FNA {X)=FNE (X) + 3

Pode haver muitos niveis de aninhamento ol embutimento de fungdes
declaragfo. O miimero de niveis varia de um sistema BASIC para outro, entre
5 e & niveis. E aconsclhdvel, portanto, ndo usar mais de 5 niveis, isto é, nio
definir uma funpdo declarapdo com outras fumgdes declarapdo que jd estejam
no mivel 6 de embutimento ou aninhamnento,

A forma geral de uma referéncia a uma fungio declarapdo é dada por

[_ FN < letra > | < argumento verdadeiro >} .

onde a palavra FN representa FUNCTION, isto €, fingdo. A referéncia 4 fun-
gt declarpdo pode ser feita em qualquer expressio arirmética, da mesma
forma que a fungdes predefinidas. O argumento verdadeiro deve ser do mes-
e tipo que o argumento formal,

Os menores microcomputadores (primeiro grupo) nio possuem a fun-
¢fo declaragio. Todavia, a falta da fungdo declaragio nfo retira dos menores
micros a possibilidade de simplificar programas. Apenas, deve-se procurar
substitur-la, por exemplo, pelo uso de sub-rotina. Embora a sub-rotina ndo
tenha toda a flexibilidade da fungfo, resolve satisfatoriamente o problema de
evitar cilculos repetitivos. O uso de sub-rotina é objeto da préxima seqdo.

Com relagdo & funpdo declaragdo, deve-se mencionar ainda que hd al-
guns sistemas BASIC que permitem o uso de nio apenas um, mas wirlos argu-
mentos, embora ndo seja uma facilidade comumente disponivel.

Um exemplo de definipdo de fungdo declaragfo com vdrios pardmerros
¢ apresentado na figura 8-4, o qual é também um exemplo de aninhamento
de funpdes declaragio.

FIGURA B-4: EXEMPLO DE USO DE FUNCAO DECLARA CAO COM VARIOS
PARAMETROS

20 DEF FNDIU,TI=U't 2+ FNE IT)

1@ DEF FNE (Ti=2+T
30 DEF FNC(V,U TI=Vi3=FND(U,T)
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4 DEF FNE (X, V,U, TI=5IN X/FNC (V.U,T]
8 DEF FNAIY, X, V,U TI=FNB (X V,U TINT6 Y

Também se deve mencionar que algumas implementagdes da linguagem
BASIC permitem a definipdo de fungdes declaragio nio apenas muméricas,
mas também alfanumeéricas. Neste caso, o valor que a fungdo reforna ¢ alfanu-
mérico ¢ ndo numérico. O nome da fungdo deve incluir, no final, o caractere
cifriio ($) e a expressdo d direita do sinal de atribuipdo (=) deve ser, necessaria-
mente, uma expressio alfanumérica.

Um exemplo de definigdo de fungdo declaragdo alfanumérica é apresen-
tado na figura 8-5.

FIGURA 8:5: EXEMPLO DE FUNCAG D.ECM‘M CAQ ALFANUMERICA

1@ DEF FNAS (AS)="ALO ", A%, "II"
20 INPUT “NOME=", AS
3@ PRINT FNAS (AS)

No exemplo da figura 8-5, a funpio declarapdo alfanumérica FNAS,
fornecido u@?pﬂ'ﬁ‘m&ﬁﬂ alfanumérico A%, produz a concatenagdo da cons-
tante alfarumérica ALO com o valor da saridvel alfamunérica AS. A instru-
¢ na fnha 20 admite um nome, que serd lido para a varidvel AS. A instru-
¢dfo na linha 30 imprime o valor da fungfo FNAS, com base no valor de AS.
Se, por exemplo, o nome lide para a varigvel A% for constitufdo pelo valor
JORGE, a linha impressa conterd

’ ALO JORGE !l

Evidentemente, se o sistema BASIC em questio admitir a funpdo declg-
ragdo numérica com mais de um pardmerro, deverd também admitir a fungdo
declaragdo alfurnumérica com mais de um pardmetro.

8.2 Sub-rotina e instrugdes relacionadas
Muitas vezes, em lugar de uma dnica fdrmula que aparece repetida em
um programa, pode ocorrer que se repita uma seqgiiéncia constituida de diver-
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s instrupdes. Alids, de fato essa reperipdo de instrugdes no texto de progra-
ma deve ser evitada, por motivos Gbvios. Para tal é necessdrio ter feito um
bom fluxograma de programa. Na fase de desenvolvimento da logica, ao se
constatar que uma mesma ldgica, correspondente a um comjunto de instru-
y0es, estd repetida em diversos pontos do programa, deve ser feito um esforgo
para evitar a repetigdo de instrugdes. Isto é possivel escrevendo-ge um comjun-
to de instrupdes isolado, fora da seqtiéncia do programa, que serd execufado a
partir de diversos pontos onde a ligica correspondente ocorre no texto do
programa principal, 3

Esse texto de programa isolado, que pode ser executado vdrias vezes a
partir de diversos pontos de um programa, € a sub-rotina.

A grande vantagem de se usar a fungdo & que o nome da funglio retorna
um valor, quando a fungfio ¢ referenciada. Portanto, a fungo & muito Gitil
quando de um cdlculo retorna um s6 valor. Em alguns casos, os cdleulos a se-
rem realizados s§o mais complexos e de sua execugdo resultam diversos valo-
res. Neste caso, a sub-rotina é a solugfio. Na linguagem BASIC, a sub-rotina
nio tem nome. A execugdo de uma sub-rotina € obtida por meio de uma ins-
trugdo de desvio, GOSUB, que a inicia, ¢ de uma instrugio de retorno,
RETURN, que encerra sua execugiio. O retorno de uma sub-rotina & feito
sempre para a instruglo seguinte 4 instrugfio GOSUB que iniciou sua execu-

Nu figura 8-6, um programa principal é executado e, a partir de diversos
ponros do programa, uma sub-roting de mivel | & executada, retornando-se
sempre & instruglio seguinte & de desvio, para prosseguimento da execupdo se-
qiencial do programa. De diversos pontos desta sub-rotina de nivel 1, outra
sib-roting, de nivel 2, é executada.

FIGURA 8-6: DIAGRAMAS DE EXECUCAO DE SUB-ROTINAS
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Um exemplo simples, com dois miveis de sub-roting, é apresentado na
figura 8-7.

FIGURA B-7: EXEMPLO DE USO DE SUB-ROTINAS

LET A%="ESTE PROGRAMA TEM "

LET B$="DOIS NIVEIS DE SUB-ROTINA
GOSUB 50

GOTOD 100

PRINT AS;

GOSUB 80

RETURN

PRINT BES

RETURN

STOP

EeEz2gseds

-

De de r s instrugdes das Enhas 19 2 20, dearfibufpia de va-
lores, © ﬁb,pr:: p;i:nﬂnaira sub-rotina (nivel 1) ocorre na linha 30, A ins-
trugdo GOSUB da linhe 30 provoca um desvio para a sub-rotina na linha 59.
Na linka 50 ¢ feita a inpressfo com uma nova linha, do valor da varidvel alfa-
numérica A%, ou seja, ESTE PROGRAMA TEM. Dentr? da sub-roting de
nivel 1, na instrugdo 60, € feito novo desvio paraa sub-roting de nivel 2, com
a instrupdo GOSUR, que se inicia na lnha BO. A execugdo da linha B provoca
a impressdo do conteddo da varidvel alfanumérica BS, na mesma linha e sem
espago, ou seja, do valor DOIS NIVEIS DE SUB-ROTINA. Agora, a linha de

impressio contém

ESTE PROGRAMA TEM DOIS NIVEIS DE SUB-ROTINA

Com a instrupdo RETURN da linka 99, é feito o reforna da sub-rotina
de nivel 2 para a nf-mmu de mivel 1, na instrupdo seguinte & de desvio. Esta
instrugdo € a instrupdo de niimero de linka 70, que é um‘HEI'UHH também,
s6 que agora significando um reromo da sub-roting de nivel I para o progra-
ma principal. O retorno ao programa principal se faz na instrugdo seguinte i
que provocou odesvio para asub-roting, ou seja, a da linha 49, que é um GOTO,
que provoca um desvio paraa lirha 100, Alinha 190 contém a instrugdo STOP,
que € o férmino ldgico do programa. O leitor deve pbamra‘l que as mbvra.'fm
constituem trechos isolados de programa, isto é, é impossivel, a partir do pro-
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grama principal, fazer um desvio para dentro ou entrar na sub-roti
ser pela execugdo de uma instrucdo GOSUB, e

L
figura Sg. sxemplo o instrucdo de desvio para sub-votina é apresentado na

FIGURA 8-8: EXEMPLO DE INSTRUCAO DE DESVIO PARA SUB-ROTINA

EXEMPLO EXPLICACAO _I
B 1600 Denfam:mﬁmhquutlﬂidnmlmj
: de nimero 1004,

A forma geral da instrucdo de desvio pare sub-roting é dada por

F GOSUB < miimero de linha > ] :

onde a palavra i i
m.b-m.'fﬁ -chave, GOSUB, representa GO SUBROUTINE, isto &, 1 para
Nos menores microcomputadores (primeiro a ni i
pode ser obtido como o valor inteiro de (ui:na Hp$m$t£m &f::z'a’:
fere 4 instrugdo GOSUB neste caso, uma grande flexibilidade. Torna-se possi.
jml desviar nido apenas para uma tinica linha mas para diversas, com uma tinica
g:ttmm GOSUB, dependendo do resultado da avalisgio da expressdo arit-
ica.
A instrupdo GOSUB ¢ uma instrupdo de comtrole. d i
que a instrugdo GOTO o ¢. Em outras palaveas, a instrucls GOSUB & uma i
trupdo ffe desvio incondicional para uma sub-roting, O nimero da linha que
é L‘.Spec_lﬁmklﬂ na irsrrupdo tem que ser o da Mirha onde se encontra a primeira
instrupdo da sub-roting. Apds o desvio, a execucio prossegue seqilencialmen-
fe, com a instrugdo especificada e as insrrupdes seguintes, até encontrar uma
fnstruplio RETURN. A instrugfio RETURN provoca o reformno da sub-roting
ou seja, terming @ execugdo da sub-roting. Dentro de uma sub-roting pmie
haver desvios para outras sub-rotinas em niveis mais baixos e assim sucessiva-
mente, chamando-se a essas sub-rotings de aninhadas ou embutidas. O aninha-
mento ou embutimento de sub-rotinas pode ser feito, tipicamente, até 8
niveds.
Um exemplo da instrugdo de retorno ou volta de sub-roting ¢ apresanta-

do na figura 8-9,
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FIGURA B9: EXEMPLQ DE INSTRUCAO DE RETORNO DE SUB-ROTINA

EXEMPLO EXPLICAGAO

Retornar de sub-rotina para a instrugiio seguinte i que provocou o des;

RETURN vio, no programa principal ou sub-rotina mais externa.

A forma geral da instrugdo de reforno de sub-rotina é dada por

RETURM

onde a palavra-chave, RETURN, significa retornar.

A instrugdo de retorno de sub-roting provoca o éncerramento da sub-ro-

ting e a volta parg a instrupdo seguinte & de desvio incondicional para sub-roti-
“ha-que provocol o demvio, na sub-roting mais externd ou no programa princi-
pal, isto é, no nivel imedigtamente superior,

Em uma sub-roring pode haver ndo apenas uma instrugdo RETURN,
mas diversas. Em qualquer ponto onde -a logica indique que deva haver um
retorno em wma sub-rotina, deve ser colocada uma fnstrupfo RETURN. Toda-
via, qualquer sub-rofing tem que ter pelo menos wna instrugdo RETURN,
sem o que € impossivel retornar da sub-roting, Em principio, qualquer instru-
¢do pode ser usada numa sub-roting. Todavia, ndo podem ser feitos desvios
para fora do alcance ou corpo da sub-rotina, assim como ndo se pode desviar
do programa principal para dentro do aleance de uma sub-rotina. Uma manei-
ra de isolar uma sub-roting do restante do programa principal, evitando uma
execugdo inadvertida, é usar uma fnstrupdo STOP ou GOTO imediatamente
antes. Embora a sub-woting possa ficar em qualquer ponto do programa
principal, por uma questio de organizapdo , & conveniente colocd-la sempre no
final de programa.

Um problema familiar ao leitor € a solugio do trindmio do 29 grau,
que serd tomado novamente como exemplo, com uma pequena diferenga em
relagdo 4 soluglo anterior, no sentido de que deverfo ser calculadas também
as rafzes complexas. Uma primeira solugSo do problema se encontra na figura
8-10.

FIGURA 8-10: EXEMPLO DE PROGRAMA PARA SOLUCAO DO I‘RI_NOHJO Do
2% GRAU, CALCULANDO A5 RAIZES COMPLEXAS

10 PRINT “SOLUCAD DO TRINOMIO®
2 PRINT “DOSEGUNDOD GRAU™

3 PRINT “A=";

49 INPUT A
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PRINT &

IF A =0THEN GOTO 360
.
B
B

INPUT
PRINT
10¢  PRINT
118 INPUT
120 PRINT C
138 IF B>=0 THEN GOTO 170
140 LET Am—A
150 LET B=-8
160 LET C=—0C
170 LET D=B*"2-4*A"C
180 IF D <@ THEN GOTO 300
199 IF D=8 THEN GOTO 268
200 PRINT “AAIZES REAIS E DESIGUAIS™
219 LET Pl==(B/(2*A])
220 LET P2 =S0R (DI (2 * A)
230 PRINT “X1=":P1 4 P2
240 PRINT “X2=":P1 - P2
250 GOTO 37
26@ PRINT “RAIZES REAIS E IGUAIS"
70 LET P1=—{B/ (2" Al
280 PRINT  “X1=X2=";P
200 GOTO 3N
300 PRINT  “RAIZES IMAGINARIAS"
30 LET Pl =—(Bf(2* A}
320 LET P2=50R (-O) (2 * A)
33@  PRINT  "X1=("; P1;"} + {"; P2; "1 1"
4@ PRINT  “X2=(";P1; "} = [";P2;") IV
%/ GOTO 370
350 PRINT  “NAD HA TRINOMID®
370 PRINT “TERMINO®

5@
(7]
M PRINT “B=
B0
0

c=";

Pode-se observar, na figura 8-10, que o cdlculo da parte 1 da expressio
da raiz, P1, estd repetido nas linhas 210, 278 e 310. Da mesma forma, pode-se
observar a repetigiio da parte 2, P2, que se repete nas linhas 220 e 32, com a
diferenga apenas do sinal do determinante, D. O cilculo desses valores pode
ser definido por instrugbes colocadas em um tnico local do programa, como
sub-roting, A execuco serd feita nos trés pontos do programa onde ¢ requeri-
da para o cileulo das raizes, conforme o valor do determinante, D, seja nega-
tivo, zero ou positivo, através de uma instrugio de desvio para sub-rotina,
Gnslélﬂl-.l O programa resultante da aplicagfo dessa técnica é o constante da fi-
gura 8-11.
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FIGURA 8-11; EXEMPLO DE PROGRAMA (MODIFICADO) PARA SOLUCAO DO
TRINGMIO DO 20 GRAU, COM O USOQ DE SUB-ROTINA

PRINT
PRINT
PRINT
INFUT
PRINT
IF

PRINT
INPUT
PRINT
1890 PRINT

EEzZggagEs

CEFEERFEEFE P
:

PRINT  “X2=(":P1; "} ={";PZ; ") 1"
GOTO 379
PRINT  “NAO HA TRINOMIO"

378 PRINT “TERMIND"

3ap STOP

39¢ LET Pl=—IB/(2"Al

480 LET P2=SQR (DN (2 = A)

4190 RETURN

“SOLUCAD DO TRINOMID™
"DO SEGUNDO GRAL™

s
A

A

A =9 THEN GOTO 360
="

B

B

o

c

c

B> =@ THEN GOTO 17¢
A=—A

B=-—B

C=-C

D=8 2-4*A°C
D <@ THEN GOTO 390

D =@ THEN GOTO 260
“RAIZES REAIS E DESHGUAIS"

I

“AAIZES REAIS E IGUAIS™
290

X1 =X2=";P

are

"RAIZES IMAGINARIAS"
D=-D

399

“®i=(":P1; "+ D PZ VDT

O leitor pode pensar, com base no exemplo da figura 8-11, que ndo hou-
ve ganho, em termos de ndmeros de instrugbes, com o uso da sub-rotina. Tem
razdo, porque o niimero de expressoes que foram calculadas é pequeno (duas),
no exemplo apresentado. Todavia, pretende-se exemplificar a técnica de uso
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da sub-rotina mais do ponto ‘de vista de como fazédo, Naturalmente, nos
£as0s concretos que surgirem, haverd ganhos significativos para mais de duas
expressdes a calcular, isto €, com um maior nimero de linhas a substituir pe-
lo desvio para sub-rotina, GOSUB,

Um programa de demonstragio de como utilizar a instrugio GOSUB nos
meneres micros (primeiro grupo), como desvio multiple para sub-roting, en-
contra-se na figura 8-12,

FIGURA 8-12: PROGRAMA DE DEMONSTRACAG DO USD DA INSTRUCAO
GOSUB COM DESVIO MULTIPLO, NOS MENORES MICROS f1e

GRUPO}

1% PRINT "INFORME UM NUMERO EMTRE @ E 18"
20 INPUT X .
3@ PRINT “0ONUMERO EH *:
48 GOSUB  (5Q°X + 109)
5 PRINT "TEAMING"
6@ STOP

188  PRINT “ZERO™

11@ RETURN

158 PRINT UM

1680 RETURN

200 PRINT “Dons”

210 RETURN

250 PRINT “TRES"

268 RETURM

300 PRINT “"QUATRO™

318 RETURM

358 PRINT “CINCO™

350 RAETURN

400 PRINT "SE 5"

419 RETURN

458  PRINT “SETE"

460 RETURN

588 PRINT “"OITO"

518 RETURN

558 PRINT “NOVE™

560 RETURM

G062 PRINT "DEZ"

6180 RETURN

Nos microcomputadores pessoais do segundo grupo e nos maiores, a ins-
trugdo de desvio miltiplo para sub-rotina é a instrugdio ON . . . GOSUB, Neste
caso, o desvio ¢ feito com base em um indice, para uma entre diversas instru-
¢des cujos nimeros de linhas estdo enumerados, como uma lista, na instrugdo,
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Alguns exemplos da instrugio de desvio incondicional miltiplo para
sub-rotina sio encontrados na figura 8-13.

FIGURA 8-13: EXEMPLOS DE INSTRUCAO DE DESVIO INCONDICIONAL MUL-
TIPLO PARA SUB-ROTINA

EXEMPLO EXPLICACAQ

ocorrera um desvio incondicional para uma das
sub-otinas que se iniciam por um dos mimeros
de linhas constamtes da lista, de acordo com o
valor do indice, isto €, o valor inteiro da varidvel
numérica J:
® se J=1, desvio para alinha 104
® s¢ J=2, desvio para a linha 209

* s¢ J=3, desvio paraa linha 30¢

/ ocorferd um desvio incondicional para uma das
/ sub-rotinas que @ iniciam por um dos nimeros de

ON J GOSUE 109, 200, 300

f linhas corstantes da lista, de acordo com o valor
ON3 " K- 10 GOSUBS0Q, 708 | do indice, isto ¢, o valor inteiro da expressio
3 * K = 1@, respectivamente:

® seexpressio=1, desvio para linha 500

® scexpressio=2, desvio pam linha 780

A forma geral da instrugiio de desvio incondicional multiplo para sub-
roting ¢ dada por

ON < expressio aritmética > GOSUB < mimero de linha > [, <mimero de
linha >, ..

O valor da expressfo aritmética, depois de caleulado, ¢ truncado, isto
€, ¢ tomado o seu valor inteiro. Se este valor é menor do que 1 ou maior do
que o nimero de nimeros de linhas da lista & direita, dependendo do siste-
ma BASIC, poderd ocorrer uma mensagem de erro ou simplesmente a trans-
feréncia da execuglio para a instrugio imediatamente seguinte. Normalmente
a execugio continuard na linha para a qual foi feito o desvie. O mesmo -
mero de linha poderd aparecer diversas vezes na lista & direita. A instrugiio
ON . .. GOSUB niio estd disponivel nos menores micros (primeiro grupo).
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Exercicios:

ESTUDO DIRIGIDO

1} Que ¢ fungio do vsufrio? Que é fungo declaragio? Que ¢ declaragfo de fungio?
Qual a forma geral da fungdo declaragdo? Quais as palavras-chave da declaragio de fun-
¢io do usudrio? Que ¢ referéncia a uma fungio do wsudrio? Uma referéncla § fungdo do
usudrio ¢ feita como? Expressdes aritméticas podem incluir referéncias a fungdes do
wsuirio? Como atribuir nome & fungio declaragio? Quantas alternativas existem para o
nome da fanglio do usudrio? Quantos argumentos pode ter uma fu do usedrio? A
varidvel usada como argumento formal pertence ao programa’ Cue é argumento verda-
deira? O argumento formal tem que entrar na formagdo da expresdio aritmética 3 direi-
ta do sinal de atribuigio (=) As varidveis que entram na formagio da expressio aritmé-
tiea & direita do sinal de atribuigiio (=) podem ser varidveis do programa (além do angu-
mento)? Podem ser inclufdas constantes na expressio aritmética da fungio declaragio?
Uma fungio declaragio pode ser definida com base em outra fungiio declaragio previa-
mente declarada? Quantes niveis de embutimento ou aninhamento de fungdes declar-
ciio sio usuais? Os menores microcomputadores (primeiro grupo) possuem a fungiio de-
claragiio? Existem wersbes de BASIC que permitemn mais de um argumento da funglo de-
claragdo? Podese declarar uma fungio alfanumérica? Qual a forma de declarar uma fun-
o alfanumérica? Como referencid-laT

2y Cual a diferenca entre uma fungio ¢ uma sub-otina? Qual a utilidade de fungdes ¢
sub-rotinas? Em que casos devem ser usadas as fungdes? Em que casos devem ser usadas
sub-rotinas? Quais as instrugdes usadas para desviar para ¢ retomar de uma sub-rotina?
Como isolar uma sub-otina do restante do programa? Quais as instrugdes usadas para
isolar uma sub-rotina de outras partes do programa? Uma sub-rotina em BASIC tem-no-
me? Uma sub-rotina em BASIC tem agumentos? Que tipos de instrugBes podem com-
por uma sub-rotina? Dentro de uma sub-rotina pode haver o desvio para outras sub-ro-
tinas? Quantos niveis de embutimento ou aninhamento sio wsunis? Qual a forma geral
da instrugio de desvio incondicional para sub-rotina? Nos menores micros (primeino
grupo), qual a forma da instrugio GOSUB? Como pode ser usada a instruglo GOSUB
dos pequenos micros para execugio de desvios muiltiplos? Nos demais microcomputa-
dores, qual 0 instrugio de desvio miltiple para sub-rotina? Qual a forma geral da instru-
cho ON...GOSUB? Para que serve a instrugdo de retorno de sub-rotina? Em que ins-
trugio do programa continua a execugiio, apds a execugio da instrugio RETURN de
uma sub-otina? A instrucio ON . .. GOSUB estd disponivel nos menores micros? Co-
mo substitui-la, neste caso?

PROBLEMAS:

1) Uma fungio ¥ existe apenas no intervalo de ® a 100 de uma varidvel x e ¢ definida
formalmente de maneira diferente em determinados intervalos de x. Os intervalos e fr-
mulas sfo:

INTERVALD FORMULA

0-20909... Ix+4

178

30 -59999 . .. 5x+7

60 — 89905 . .. -5x+7T

9090904, .. -Ix+4

Um programa que calcula o valor da fungdo, dado um valor de x, é

1¢ DEF FNAIXI=3"X+4

28 DEF FNB (X]=6" X+ 7

38 DEF FNC(Xl==8*X+7

4% DEF FND (Xl=-3"+X4

6@ PRINT “CALCULO DE FUNCAD™

6@ PRINT "“DE UMA VARIAVEL"

7¢ PRINT "“INFORME VALOR ENTRE @ E 100"

Bl INPUT X

83 PRINT "“X=";X

1006 IF XK<@THEN LET X =0

119 IF X>»=104 THEN LET X =99 909089

124 |IF H>=00 THEN LET ¥ = FND {X)

138 IF X>= 60 AND X < 99 THEN LET ¥ = FNC (X)
148 IF X =30 AND X < 6@ THEM LET ¥ = FNB (X}
159 IF ¥ < 30 THEN LET ¥ = FNA [X]

188 PRINT “Y=";¥
178 PRINT “TERMINO"

Executar. Allerar o programa para que apenas uma fungio declaragio seja utilizada, A
titulo de sugestiio, use como coeflicientes varidveis do programa, aos quais seja atribuido va-
lor, dependendo do intervalo em que se encontre o valor de X. Reexecute, com os mes-
mos dados e compare. Se o seu BASIC permitir, uma alternativa é declarar uma fungdo
em que entrem como argumentos formais os coeficientes, além da vanidvel livre, da fun-
glio. Se 0 BASIC do seu micro nio tem fungio declaragdio, transforme o programa para
utilizagiio de sub-rotinas,

2) Desejase conhecer o valor de wirias fungdes, ¥, =, ¢ w de uma varidvel x, para um
mesmo valor de x. As fungbes tém a forma:

y=3x+4
r=-4x-3§

Um programa que permite este cileulo é



1@ PRINT “CALCULO DOS VALORES”
20 PRINT "DE VARIAS FUNCOES”

3¢ PRINT “DE UMA VARIAVEL™

4% PRINT “INFORME VALOR VARIAVEL™
50 INPUT X

60 PRINT “"X=";X

79 LET A=3

B3 LET B=4

80 GOsuB 260
180 PRINT “"¥="; V¥
118  LET A=—4
129 LET B==5

120 GOsSUB 250
149 PRINT “Z=";V
180 LET A=4
168 LET ==3

178 GOSUB 250
188 PRINT “T=";V

28 LET B=31

219 GOSUB 254

224 PRINT “w="V
230 PRINT “TERMIND"
250 LET V=A"X +B
2686 RETURN

Execute. Altere o programa para que 2 sub-fotina seja substituida por uma fungio decla-
ragio, g8 0 seu BASIC permitir. Alternativamente, 2 sub-otina pode ser alterada de for-
mma a exibir na tela, por meio da instrogdo PRINT, o nome da fungiio e o seu valor, substi-
tuindo-se as atuais instrugdes de exibigio por novas, de atribuigio alfanumérca, do no-
me da fungio a uma varidvel alfanumérica, antes do desvio para a subsotina. Recxecute.
Compare os resultados com os obtides com a forma anterior do programa,

3) Uma fungfo ¥ é definida com base em uma varidvel x, no intervalo de 32 100 de x. A
definigio dos valores de ¥ &

valores de x valor da fungio
01 39999999 \ y=35
40 a 59.999999 5 y=1
60 a 99.999999 y=9

Um programa que permite calcular o valor de v, dentre do intervalo especificado para x
é
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PRINT
PRINT
INPUT
PRINT
IF
IF
IF
IF
IF
PRINT
PRINT

-
(=]

ZEszaggsen

“EUNCAD NO INTERVALD 8-1080"
“INFORME VALOR NO INTERVALO"
¥

X=X

X <@ THEN LET X =0

X > = 100 THEN LET X =99.999999

X > =60 THEN LET ¥ =9

X >=40 AND X < 60 THENLETY =7
X <40 THEN LET ¥ =56

oyt

“TERMIND"

Executar. Alterar o programa pars que o gileulo do valor da fungdio, isto ¢, as atuais li-
nhas 7@, B0 e 80, seja substituido por um desvio para sub-rotina, isto ¢, essas instrugdes
passem para uma suberoting, no final do programa. Reexecute ¢ compare od valores.
Altere novamente o programa, para que a exibigio de Y seja feita diretamente em cada
instrugiio IF de teste de determinagdo do intervalo de X, Reexecute ¢ confir os resulta-

dos.
4) Um progmma que faz stdes para um cardipio de verd com baixo conteddo de
calorias é
1@ DIM A (1@]
23 PRINT “SUGESTOES PARA CARDAPIO™
3 PRINT “ATE 10 VERDURAS™
43 PRINT “QUANTAS SUGESTOES QUER?"
53 INPUT N
68 PRINT “VOCE QUER ";N;" SUGESTOES”
7@ PRINT +
B2 IF MN<1THENLETN=1
o IF N> 10 THEN LET N = 1@
1% RAND
1@ FOR I=1TON
120 LET J=INT (AND * 18} + 1
133 FOR L=1TOl=1
140 IF J=AlL) THEN GOTO 12¢
150 MNEXT L
168 LET Al =J
170 GOSUB (20 * J-11) + 300
180 NEXT |
183 PRINT
200 PRINT “TERMINO"
219 STOP
300 PRINT® “"ALFACE"
310 RETURN
320 PRINT “AIPD”
33¢ RETURN
340 PRINT “BERTALHA"
350 RETURN
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PRINT “BROCOLIS"
RETURM

PRINT “CHICORIA"™
RETURN

PRINT “COUVE™
410 RETURN

420 PRINT “COUVE-FLOR"
430 RETURN

gg8sg

:
:

“ESPINAFRE"
450 RETURN

PRINT “REPOLHO"
478 RETURN

PRINT “TAIOBA™

490 RETURN

-

Se o BASIC do seu micro nio tem a instrugio GOSUB na forma como aparece na linha
179, substitua-a por ON . . . GOTO, usando como indice o valor de J. Execute. Modifi-
que © programa para que, alternativamente, sejam escolhidos também | igualm

te em nimero de 1@, que s§0: abobrinha-d'igua, berinjela, cebola, jilé, maxixe, palmito,
pepina, pimentio, rabanete ¢ tomate. Reexecute, Se o BASIC do seu micro dispie de
fungio declaragio alfanumérica, coloque of nomes dos vegetais em matrizes de caracteres
¢ declare uma fungio do usudrio alfanumérica que retorne o nome do vegetal com base
no valor do argumento, que funcionard como indice das matrizes. Reexecute,

5) Se o leitor desejn complementar a3 sugestiies para o cardipio de vuauis' ara inchuir
frutas, uma lista €: abacate, ameixa fresca, tangerina, morango, sbacaxi, llrJ.Elh. melio,
melancts, mamcujd, magi. Escreva um programa que sugira um cardipjo de frotas
{até 1@). Os nomes das frutas devem ser eolocados em uma matniz de caracteres. O nome
de cada fruta sedecionada deve ser exibido por uma instrugio PRINT em pma sub-rotina
tinica, utilizando-se para indice da matriz o valor que ¢ gerado com auxilio da fungio
AND. Execute. Se o BASIC do seu micro dispée de fungio declaragio alfamumérica, em
vez de sub-rotina, uge a fungdo declaragiio alfanumérica para obter o nome de cada fru-
ta, Reexecute. Alternativamente, inclua a escolha opcional de frutas no programa do
exercicio anterior, junto com os vegetals, Reoxecute.

6) Vocé pode impressionar o seu piblico falando o economés, a linguagem dos tecno-
burocratas. E muito ficil escrever um discurso com expressies que nada significam mas
que sio empoladas. Basta dispor de um programa para gerar expressdes nessa estranha
linguagem. Coloque cada gnipe de palavras em uma matriz de caracteres, Og trés grupos
ad0

4 | PLANIFICAGAD 4 | TRANSACIONAL 4 | TOTALIZADA

5 | DINAMICA 5 | ESTRUTURAL 5 | INSUMIDA

6 | FLEXIBILIDADE 6 | GLOBAL 6 | BALANCEADA

7 | IMPLEMENTAGAO 7 | DIRECIONAL 7 | COORDENADA

8 | INSTRUMENTACACQl & | OPCIONAL £ | COMBINADA

9 | RETRDAGAD 9 | CENTRAL % |ESTABILIZADA|
19 | PROJEGCAD 1¢ | LOGISTICA 19 | PARALELA

19 grupo 2° grupo 39 grupo
chdigo palavra sodigo palavra oddigo palavra
1 | PROGRAMACAD 1 | FUNCIONAL 1 | SISTEMATICA
1 | ESTRATEGIA 1 | OPERACIONAL 2 | INTEGRADA
3 | MOBILIDADE 3 | DIMENSIONAL 3 | EQUILIBRADA|
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Usando a fungio RND, gere trés valores pseudo-aleatdrios entre 1 e 10, cada um dos
quais serd usado como indice de uma matriz de carncteres. Esse indice comesponde ao
codigo de cada palavra. Uma expressiio serd formada com uma palavea de cada . Por
exemplo, se os aleatdrios gerados forem 5, 3 e 9, a expressio comespondente ¢ DINAMI-
CA TRANSACIONAL ESTABILIZADA. Escreva o programa, wsando sub-rotina ou fun-
¢iio. Execute, "

T} O valor de um polindmio é obtido pela soma do valor de todos os seus termos. A for-
ma geral de um polinémio de uma varidvel, do grau m, ¢

goxm o xm=! g am=1 4 Lgme, x+am

Um polindmio do grau m tem m + | termos. Escrever um programa que calcule a soma
dos termos até um determinado grau. Estabelecer o grau miximo do polinémio. O valer
dos coeficientes ¢ fixo. Utilizar sub-rotina para o cilculo de cada termo e a acumulagio
do valor do polindmio.

8) O cileulo da drea sob uma curva, representada por uma fungdo ¥ de uma dnica varid-
vel x, entre dois limites de x, pode ser obtido por diversos métodos. Um deles é conheci-
do por aproximagiio trapezoidal, Consiste em acumular o valor de pequenas dreas, com a
forma de um pequeno trapézio, que dfo uma aproximag$o da drea sob a curva entre duas
ordenadas consecutivas. A soma de todas essas pequenas dreas é uma aproximagio meod-
wel da drea entre a curva, o cixo das abscissas ¢ as ordenadas que passam pelos limites. Es-
crever um programa que calcule a drea sob uma curva, entre dois limites estabelecidos
para as abscissas x, utilizando sub-rotina para calcular a drea de cada pequenc trapézio ¢
acumular. E preciso estabelecer os limites do intervalo de x dentro do qual a curva estd
definida. A drea de cada pequeno trapézio ¢ calculada pela férmula:e =¥ madic % d. 0
valor de ¥med ¢ o da ordenada média, isto ¢, a média das ordenadas que limitam peque-
no trapézio, ou seja, (Vanrerior + Yeorrente)/2. A primeira ordenada ¥ gnrerior ¢ calou-
lada no limite inferor do intervalo, tomando-se Xgnperior = Hmite inferior. O valor de
X corrente € calculado sempre por X sorente = Xanterior + d. O valor de Xeoprenee  serd
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caleulado sté que sefa atingido o lmite superior do intervalo, O incremento de drea, d,
deve ser escolhido de forma que o edleulo da drea tenha uma razodvel precisio. O grifico
abaixo iflustra o significado das varidvels envalvidas,

r
A :
& ?/ .
¥anterior (¥ midiol Yearrente
PP
T lfp i " s ey
0
lamite inicial Mamtariod Tenrrentc Hmite final
ou inferion sin superier

NONO CAPITULO
OPERACOES COM TABELAS

tabelas — classificagiio de tabelas — pesquisa em tabelas

9.1 Tabelas

Todas as pessoas tém uma nogdo do que seja uma tabela. As tabelas se
nos apresentam no nosso dia-a-dia. O exemplo mais comum ¢ a lista telefoni-
ca. Para os técnicos, especialmente engenheiros, a tabela faz parte do cotidia-
no, nfio apenas dos que projetam mas também dos que executam. As labelas
seriam imiiteis ou muito dificeis de utilizar se ndo estivessem ordenadas, clas-
sificadas, segundo um determinado campo de valor (coluna da tabela). Pode-se
encontrar um telefone na lista porque os nomes dos assinantes se encontram
ordenados, classificados, por ordem alfabética de nomes (em particular, sobre-
nomes). Sfo possiveis outras classificagfes da lista telefdnica, como é o caso
da lista por enderegos. Embora inexistente, é vidvel a lista telefonica por ni-
mero de telefone, isto &, classificada na ordem crescente dos telefones. A clas.
sificagfio mais usual é a crescente, embora seja possivel também a decrescente.
As listas telefdnicas, por exemplo, estiio classificadas em ordem alfabética
crescenie, tanto a de assinantes como a de enderegos. Para ndo mencionar as
pdginas amarelas, que incluem apenas os telefones com interesse comercial.
Portanto, obtendo-se uma tabela qualquer, um dos problemas para sua organi-
zagio € o da classificagdio ou ordenagdo. Além disso, as tabelas s6 sfo Uteis
porque podem ser consultadas, Para consultar uma tabela, diversos métodos
existem, dependentes da organizagiio da tabela. Alguns métodos de pesquisa
sio mais simples ¢ outros mais complexos. Alguns métodos de pesquisa sio
mais eficientes e outros menos eficientes. Isto €, um método de pesquisa po-
de ser mais rdpido do que outro.

Tratando-se de computador, um problema que existe com relaglio s ta-
belas ¢ a sua implementagio. Isto é, o armazenamento de uma tabela em com-
putador requer a escolha de uma técnica. A escolha dessa técnica estd ligada
basicamente i necessidade de classificar e pesquisar a tabela. Todavia, o for-
mato da tabela é dependente também das operagles que serfo realizadas so-
bre os dados contidos na tabela. Afinal, o que siio tabelas? Pode-se dizer que
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si0 estruturas nas quais s¢ podem armazenar e recuperar dados. Em outros
termos, sio dispositivos onde se podem guardar dados que depois serfio con-
sg_ltadm. A implementagio desses dispositivos pode ser realizada de forma se-
q_uem:ia] ou encadeada. A implementagio seqiencial utiliza a contiglidade fi-
sica para realizar a tabela. A implementagio encadeada utiliza um artificio
que permite realizar a tabela independentemente de contighidade fisica, atra-
vés da introdugdo de dados auxiliares, os chamados apontadores. Esta dltima
forma niio serd abordada neste livro. Na figura 9.1 sio apresentados os dados
kc:}midus em uma tabela ¢ dois possiveis formatos para implementagio da ta-
g -

FIGURA 9-1: EXEMPLO DE IMPLEMENTACAO DE UMA TABELA EM DOIS

FORMATOS
Tabela:
NOME | ENDERECO I TELEFONE
{até 39 caracteres) | (até 49 caracteres) | (até 10 caracteres)
i L
Pedro Alvares Cabral | Torre do Tombo, 2andar | 2679000
Cristévio Colombo | Praga de Touros | 2379999
Américo Vespicio | Rua da Inquisigio, 5/n | 9991111
I
Implementagio como trés vetores:
DiM X3 (3, 38) DIM ¥S (3, 48) DM Zg}ﬁﬁli

PEDRD ALVARES CABRAL| | TORRE DO TOMBO, 79 ANDAR | | 2670000

CRISTOVAD COLOMBO PRACA DE TOURDS 237.99499

AMERICO VESPUCID RUA DA INQUISIGAD S/N 208-1111

Implementacio como wm Unico vetor onde cads cadeis de corpcteres estd subdividids
e subcadeias (campos)

DIM WS (3, 80}

PEDAD ALVARES CABRAL TORRE DO TOMBO, 72 ANDAR 2670000

CRISTOVAD COLOMBO PRACA DE TOURODS 2379998

AMERICO VESPUCIO RUA DA INQUISICAD SIN 8981111

No caso de implementagfio da tabela do exemplo da figura 9-1 por trés
matrizes de caracteres distintos, X$ para o nome, Y$ para o enderego e Z8
para o telefone, uma referéncia a0 nome de Pedro Alvares Cabral ¢ feita como
X%(1), uma referéncia ao enderego de Cristdvio Colombo ¢ feita como
Y& (2) e uma referéncia ao telefone de Américo Vespicio é feita como
Z$ (3).

Se a implementagdo da tabela for feita por uma tinica matriz de caracte-
res, WS, uma referéncia ao nome de Pedro Alvares Cabral ¢ feita como
WE(1.,1TO30) ou W§ (1) (1 TO 30), uma referéncia a0 enderego de
Cristéwio Colombo é feita como W$ (2, 31 TO 70) ou WS (2) (31 TO 701, e
uma referéncia ao telefone de Américo Vespicio é feita como W$(3, 71 TO
80) ou W$ (3) (71 TO 80). Essa forma de referéncia d subcadeia ¢ a usual
nos menores micros. Nos demais, a subcadeia é referenciada por uma fungo
de manipulagio de cadeias de caracteres,

As principais operagiies sobre tabelas estdo relacionadas com a sua cria-
¢io & manutengdo. A criaglio consiste em colocar dados na tabela pela primei-
ra vez. O que se chama de manutengio de tabelas sio as operagDes que ocor-
rem depois da sua criaglio. Entre as operagBes de manutengio mais comuns
encontram-e a inclusio de novos registros, a remogdo de registros (retirada de
dados da tabela), o cancelamento de registros (a marcagio de registros para
posterior remagdo) e a alteragdo (modificagio de dados) de registros. O que se
chama de registro em uma tabela corresponde a uma linha da tabela, isto &,
um conjunte de dados correlacionados. Além dessas operagles, citam-se a cd-
pia de tabelas, a classificagiio de tabelas ¢ a pesquisa de tabelas.

Nos menores microcomputadores (primeiro grupo) que ndo dispdem do
conceito de arguivo, isto ¢, ndo dispiem de instrupdes de entrada e saida para
armazenamento e recuperagio de dados permanentes, as tabelas constituem
um importante recurso, Quando os programas sdo armazenados em fita casse-
te, as estruturas de dados (varidveis do programa) que s¢ encontram na mema-
ria, junto com o programa, siio também armazenadas na fita cassete. Esse ar-
tificio permite armazenar os dados, junto com os programas, de forma perma-
nente. A implementagio de tabelas, armazenadas em matrizes, supre a falta
do coneeito de arquivo e de instrugBes para manipulagio de arquivos. Quando
o programa for lido a partir da fita cassete para ser carregado na memdria, as
estruturas de dados que foram armazenadas junto com o programa também
serdio carregadas na memoria. O detalhe importante ¢ que esses programas niio
podem ser executados através do comando RUN, porque sendo, com a inicia-
lizagho das estruturas de dados, os dados armazenados serdo perdidos {apaga-
dos). De novo, um artificio deve ser usado, iniciando-se a execugdo do progra-
ma por um comando GOTO (ndo uma instrugio). Com o comando GOTO o
programa serd iniciado, na instrugio cujo nimero de linha for dado, sem ini-
cializagio das estruturas de dados (varidveis). E possivel, portanto, retomar o
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processamento dos dados no ponto em que este foi encerrado (no estado em
que ficaram ao final da execugdo anterior).

De todas as operagdes mencionadas, aplicdvels as tabelas, serfo descritas
algumas das principais téenicas de classificagio e de pesquisa de tabelas.

9.2 (lassificagiio de tabelas

Para que a consulta a tabelas seja feita de uma forma til, é necessirio
que ela possa ser apresentada classificada de acordo com critérios diversos,
Em outras palavras, freqiientemente é preciso apresentar os dados de uma ta-
bela classificados por um dos campos do registro. Um exemplo de quatro pos-
siveis classificagbes para a mesma tabela que consta na figura 9-1 € apresenta-
do na figura 9-2.

FIGURA 9-2:  EXEMPLOS DE CLASSIFICAGAQ DE UMA TABELA

Por ordem de chegada (dos registros):
NOME | ENDERECO | TELEFONE
Pedro Alvares Cabral | Tome do Tombo, T andar | 267
Cristévio Colombo | Praga de Touros | 2379999
Américo Vespicio } Rua da Inquisigio, s/n Ir 9991111
Por ordem alfabética de momed (campo NOME }:
NOME | ENDEREGO | TELEFONE
Américo Vespicio I Ruada Inguisigio, s/n I -1
Crstdviio Colombo | Praga de Taumim f g;g&;;;
Pedro Alvares Cabral | Torre do Tombao, T2 andar I 267000
1
Por ordem alfabética de enderegos (campo ENDERECO):
NOME i ENDERECO | TELEFONE
Cristdvio Colombo I Praga de Touros i 2379999
Américo Vespiicio | Rua da Inquisicio, s/n | 999111
Pedro Alvares Cabral ! Torre do Tombo, 7% andar I 1670000
Por ordem numdérica de telefones (campo TELEFONE):
NOME } ENDERECO | TELEFONE
Cristévio Colombo I Praga de Touros I 2379999
Pedro Alvares Cabmal | Torre do Tombo, 7% andar | 2670900
Amdérico Vespiicio | Ruada Inquisigio, s/n J| 9951111
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Deve-se observar que a ordem de chegada é aquela que os registros da
tabela tém quando ela ¢ criada. Se a sua classificagdo for alterada, a nio ser
que os registros contenham por exemplo um campo indicando a ordem de che-
gada, nfo serd possivel restabelecé-la mais. Isto ¢, ¢ impossivel saber em que
ordem os dados chegaram para serem armazenados na tabela se nio houver
uma meméria. Alternativamente, pode ser feita uma copia, para preservar 4
ordem de chegada. Neste caso, ou se preserva a tabela original ou se preserva
a copia da tabela, isto é, as operagbes de classificagio devem ser realizadas so-
bre uma Gnica tabela. O normal é que as classificagfes alternativas sejam feitas
sobire a copia.

Existem muitos métodos de classificagfio jé consagrados. Alguns sfio mais
simples de entender ¢ de implementar (programar), enquanto sua eficiéncia é
menor. Outros métodos sio mais dificeis de entender e de implementar {pro-
gramar), mas sua eficiéncia é maior. A eficiéncia aqui ¢ tomada no sentido de
que a classificagfio se processa mais rapidamente, em um tempo menor. Para
tabelas muito pequenas, as consideragies de eficiéncia sio irrelevantes. Para
pequenas tabelas deve-se considerar a facilidade de entender ¢ programar o
método de classificagio. O que é uma pequena tabela? Nio existe um critério
universalmente aceito, mas o senso comuin e a experiéncia dizem que se a ta-
bela tem entre 1 e 100 elementos (registros) pode ser considerada pequena. A
partir deste niimero, pode-se considerar a tabela como grande. Todavia, € um
critério subjetivo e pode um programador considerar uma tabela de 200 ou
300 registros como pequena se as técnicas de ordenaglio mais eficientes, para
uso em grandes tabelas, lhe custarem muito caro em termos de programagio
¢ esta ordenagio for realizada poucas vezes.

Serfo apresentadas as trés técnicas de ordenagdio mais simples: método
da bolha (bublle sort), selegdo direta e insergiio direta. Um registro em uma
tabela tem diversos campos, isto €, é constituido por diversos tipos de dados.
Por qual dos campos ordenar a tabela? Qualquer dos campos pode servir co-
mo campo de controle ou de referéncia para a ordenagio. A escolha do cam-
po de controle ¢ atribuigio do programador, de acordo com o resultado dese-
jado para a ordenagfo. Todos o5 campos sio candidatos. Mais ainda, virios
campos podem ser concatenados para servir de campo de controle, dependen-
do apenas do resultado pretendido. Portanto, quando se falar em ordenagio
de uma tabela, estd definitivamente implicito que ¢ segundo um campo de
controle determinado previamente.

O mais popular de todos os métodos de ordenagdo é o métado da bo-
fha. Todos os programadores iniciantes aprendem a programar ¢ método da
bolha. Sua popularidade deriva de ser de ficil compreensfio, embora ndo seja
dos mais eficientes. O método consiste em, dispondo-se de uma tabela com
n posighes (ou registros), comparar cada um dos n—f primeiros elementos
(campos de controle de registros), de [ an—1I, com os imediatamente seguin-
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tes, trocando-os de posicdo, se o corrente é maior do que o seguinte (ou se o
seguinte é menor do que o corrente). Realizando essa operagio uma vez,
tem-se um passe. Ao final do primeiro passe, o primeiro maior valor estard
colocado na wltima posigio. Ao final do segundp passo, o segundo maior es-
tard colocado na pemiftima posicio. E assim sucessivamente. No i-égfmo
Ppasso, o i-ésimo maior estard colocado na posigio (n — i + I). Até que no
(n—I}ésimo passo, o (n—1)ésimo maior valor estari colocado na 29 po-
siglo. Logo, o n-ésimo maior valor estard colocado na /12 posiglo. A extensio
de cada passo consecutivo pode ser reduzida de | posicfio em relagdo ao ante-
rior. Isto €, o primeiro passo alcanga n—1 posicles, o segundo passo alcanga
n—-2 posigbes, o i-ésimo passo alcanga n—i posigies e o (n —1)-ésimo passoal-
canga [ posigio. Essa medida evita comparagfes intdteis com valores que ji es-
tdo colocados nas suas posigBes corretas, pelos passos anteriores. Adicional-
mente, a tabela pode ficar ordenada antes mesmo que todos os n—1 passos se-
jam dados. Um artificio permite interromper a classificagio se todos os valo-
res jé estdo classificados antes do {n—1)-ésimo passo. Esse artificio consiste
em introduzir um indicador de troca (uma varidvel) em um passo. Esse indi-
cador vale normalmente @ (zero), desde o indeio. Se ocorrer uma troca de po-
siglo, o indicador passa a ser diferente de 0. Ao final de cada passo o indica-
dor ¢ testado. Se for diferente de @, significa que ainda ocorreu uma classifi-
cagio de pelo menos um valor, no passo concluido. Se ao terminar um passo
o indicador for @, significa que mfo houve nenhuma ordenagdio no passo ante-
rior, isto €, todos os valores estio classificados, dispensando-se o prossegui-
mento da classificagio.

Um programa simples que demonstra 0 método da bolha é o da figura
9-3. Noexemplo apresentado, a tabela ¢ constitufda por registros com um tini-
co campo numérico, mas poderia ser alfanumérico, bem como o registro cons-
tituide por diversos campos.

FIGURA 9-3:  PROGRAMA DE DEMONSTRACAO DO METODO DA BOLHA

18 Dim A (1@

20 PRINT “CLASSIFICACAO-METODO DA BOLHA"
3@ PRINT “INFOAME 1@ NUMEROS™

49 FOR 1=1TO 1@

5@ INPUT A (1)

60 PRINT Al "™,

7@ NEXT |

83 LET L=19

9 LET K=0

10 FOR J=1TOL-1

119 IF ALl <= A {J+1) THEN GOTO 160
129 LET T=AJ41)

139 LET A1) = A L)

n
-

149 LET
150 LET
188 NEXT
178  PRINT
180 PRINT ™
199 FOR
00  PRINT
210 NEXT
220 WF
238 LET
248 IF
250
260

~“xP
=
o

0": 104
TO10

L,
B H

Zn
=

THEN GOTO 260
THEN GOTO 268

FrEXZTPFrZT

e
K
1

GOTOD

PRINT
278 PRINT “TERMIND"

Observando a saida que o programa da figura 9-3 dd ao ser executado,
pode-se constatar por que esse método de classificagio receben o nome de bo-
Tha. Observando-se bem a seqiiéncia dos passos, verifica-se que 0s maiores va-
lores tendem a subir para as posicdes de mais alto indice, isto ¢, tendem a flu-
fuar em direcdo i superficie (a posigdio mais alta, de mais alto indice}, como
se fossem bolhas de ar em um liquide. -

O tempo de execugio da rotina de classificagio pelo método da bolha
depende tanto do mimero de comparages quanto do tempo gasto em trocar
elementos de posigio. O menor nimero de comparagdes ocorre no caso de a
tabela estar totalmente classificada desde o infcio, quando um inico passo se-
i executado, com um nimero de n—1! comparagdes. Quando a tabela estd in-
vertida, sio dados n—I passos, o nimero miximo de comparagbes ocorre, sen-
do calculado pela soma dos termos de uma progressio aritmética de razdo J,
cujo primeiro termo ¢ / & cujo dltimo termo é n—1, isto é,(J +{n=1(n=1Y
2=n.(n-12. 0 nimero médio de ¢ aragOes ¢ dificil de calcular ¢ uma
formula aproximada dd ecomo expressio n°/2 — 3/4+n. Com relagio ao mime-
ro de trocas de posiglio, podem ocorrer § trocas, caso a tabela estejo ordenada
desde o inicio, ou um aumero mdiximeo, ns(n—1)/2, quando a tabela estd in-
vertida, O nimero médio de trocas também tem um valor aproximado, mas
pode-se considerar como representativo desse valor a formula n-{n-1)/4.

Um segundo método de classificagiio & o de seleqdo direta. Esse método
utiliza duas tabelas, na sua versio mais simples. A primeira tabela ¢ a que con-
tém os dados originais, como se encontram inicialmente. A segunda tabela se-
rd usada para conter os elementos ordenados da tabela, isto €, conterd a tabe-
la ordenada como se deseja. Os passos shio dados sobre a tabela original para
selegdo de cada elemento que constituird a tabela ordenada. Em cada passo se-
rd selecionado um elemento, que serd colocado na posigio cujo indice repre-
senta sua posigdo na tabela ordenada. No primeiro passo é selecionado o pri-
meiro menor elemento, que serd colocado na primeira posigo da tabela orde-
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nada. No segundo passo serd selecionado o segundo menor elemento da tabe-
la ¢ colocado na segunda posigio da tabela ordenada. No i-ésimo passo serd
selecionado o i-ésimo menor elemento, que serd colocado na i-ésimg posigiio
da tabela ordenada. Até que no m-ésimo passo serd selecionado o n-ésimo
menor elemento, que serd colocado na n-ésima posigiio da tabela ordenada.

Um programa simples que demonstra como opera o método da seleglio
direta encontra-se na figura 94, Por simplificagfo, o exemplo classifica uma
tabela com registros contendo apenas um campo, no caso alfanumérico, com
um fnico caractere,

FIGURA 9-4: FPROGRAMA DE DEMONSTRACAO DO METODO DE SELECAQ DI-
RETA

oM A% (1@

Dim BS (1@)

FOR M=1TO18

LET BS (M} =CHRS (255|

NEXT M

PRINT “CLASSIFICACAO-SELECAD DIRETA"
PRINT “INFORAME 1@ CARACTERES — NAD L"
FOR M=1TQ1@

d23388z88838ga s

INPUT A% (M)
PRINT A% IN); "
NEXT N
FOR 1=1TO 19
FOR J=1TO18
IF BS {1l <=A% [J)OR A% (J} ="L" THEN GOTO 170
LET 8BS =A% )
LET K=J
NEXT J
180 LET A% Kl ="L"
199 PRINT
200 PRINT “PASS0D ;1
218 FOR L=1TOI

220 PRINT BSIL:"";
238 NEXT L

240 MNEXT |

250 PRINT

260 PRINT “TERMINO"

Uma alternativa para o método de selegio direta € utilizar uma tnica ta-
bela e fazer a selegio na propria tabela original que se tornard a tabela ordena-
da. Neste caso, basta ordenar do elemento / ao r—1. Isso garante que, termi-
nada a ordenagio, o m-édsimo menor estard na posicio n. Par colocar cada
i-ésimo menor elemento na posiglo ¢ feita uma troca. A pesquisa do menor
elemento no i¢simo passo comega no elemento i+J e vai 8té o elemento .
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No primeiro passo, comega no 29 elemento. No passo n—I, comega no ele-
mento n. A tabela ordenada se forma entre o /2 elemento e o i-ésimo elemen-
1o,

Um programa para demonstragio do método de selegdo direta (modifi-
cado) encontra-se na figura 9-5.

FIGURA 9-5: PROGRAMA DE DEMONSTRACAQ DO METODC DE SELECAO
DIRETA (MODIFICADO)

Dim AS 13

PRINT “SELEGAQ DIRETA-MODIFICADO™
PRINT “INFORME 10 CARACTERES"

FOR N=1TO1@

INPUT  AS IN)

PRINT  AS(NL "~ ™

NEXT N

FOR 1=1TO8

LET ME =A% (1}

LET M=l

FOR J=1+1TD1@

IF A% (J) >=M$ THEN GOTO 150
LET ME =A% 1)) .
LET M=J

NEXT

4
LET T$=AS% (M)
LET A% (Ml =A% (1)
LET AS(ll=T$
PRINT
PRINT “PASSO "1
FOR K=1TD1@
PRINT AS(KL"™"™
MNEXT K
MNEXT |
PRINT
PRINT “TERMINO"

gEzkii¥eagasgsidssygusnus

No tempo gasto na execugdo da rotina de classificagio pelo método de
selegdio direta, na forma inicial, sem troca de posigio, deve-se considerar que
sdo dados n passos, cada um com # comparagBes, o que perfaz um nilimero to-
tal de n® comparagbes. Além disso, deve ser considerada a movimentagdo de
n elementos, da tabela original para a tabela ordenada.

0 tempo gasto na execugdo da rotina de classificagio pelo método de
selecio direta modificado, com troca de posighes, considera a execugio de
n—1I passos, incluindo (n—1)/2 comparagSes e um nimero varidvel de trocas.
O nimero de trocas varia de {0, se a tabela jd estd ordenada inicialmente, até
um médximo de n—1!, se a tabela estd inicialmente invertida. O mimero médio
de trocas nio & uma expressio trivial, pelo que deixa de ser apresentada.
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Um terceire método de classificagiio de tabelas é conhecido como o mé-
todo de fnserpdo direta. Fsse método utiliza uma tinica tabela, como original
e ordenada. Assemelha-se i técnica que um jogador de cartas utiliza para man-
t&-las ordenadas em sua mfo. Sempre que chega uma nova carta, coloca-a em
dltimo lugar. Depois procura entre as anteriores a posiglio correta para inser-
¢io. Encontrada a posigio de insergdo, desloca todas as cartas a direita, de
uma posiglio, para abrir espago. Aberto o espago, remove a nova carta da sua
posicdo (Gltima) e insere na posigo correta (que foi aberta). No caso, a supo-
sigfio ¢ de que as cartas estavam inicialmente ordenadas, antes da chegada da
nova carta. O processo, todavia, pode ser usado para organizar cartas, mesmo
que elas estejam totalmente desordenadas. Basta aplicar o método progressiva-
mente, isto €, ordenando conjuntos parciais cada vez maiores, a partir de uma
carta. Uma carta estd sempre ordenada. Incluindo-se uma segunda carta,
tem-s¢ um conjunto desordenado que serd de novo ordenado. Ordenado o
conjunte de duas cartas, acrescenta-se uma terceira carta. Nova ordenagio ¢
assim sucessivamente, até que todas as cartas na mo estejam ordenadas, isto
€, o conjunto completo. O método de classificagio por insergiio direta é equi-
valente ao processo descrito para ordenaglio do conjunto de cartas completo
que esteja inicialmente desordenado. E ficil perceber por que o método tem
o nome de insergio direta, uma vez que para ordenagio do conjunto comple-
to, em cada conjunto parcial ordenado, ¢ feita a insergio de uma nova carta.
Dheve-ge observar que, feita a insergdo de uma nova ¢arta em um conjunto par-
cial ordenado, se ela estiver na posigio correspondente 4 sua ordem, nio & ne-
cessirio ondenar, porque o conjunto jd fica ordenado. Tendo-se uma tabela
com i elementas (ou registros), a insergdo ¢ realizada a partir do segundeo ele-
mento, até o p-ésimo em n—! passos, Se o elemento inserido estd ordenado,
dispensa-se o processo de ordenaglio. Para verificar essa condigdo, basta com-
parar o elemento inserido com o imediatamente anterior. Se o novo elemento
for maior do que o imediatamente anterior, estd ordenado. Caso contriirio,
procede-se d ordenagiio. O processo de ordenagio para o f-ésimo elemento con-
siste em procurar, do (f [ )-ésime até o primeiro elemento, yual a posi¢io onde
o atual j-ésimeo elemento serd inserido. Essa posigio é encontrada comparan-
do-se o f-ésimo elemento com os anteriores, enquanto for menor. Quando for
maicr ou igual a um elemento, encerra-se a pesquisa, guardando-se a posiciio
de insergio com relagio a essc iésmo elemento. A posiglo de insergfio &
i+1. Todos os elementos, desde f—J até /4], serfo deslocados de uma posi-
can & direita, para deixar espago para inserglio do j-ésimo elemento, previa-
mente retirado da posigiio e salvo em uma varidvel auxiliar, Deslocados os ele-
mentos e deixado espago para o f-ésimo elemento, ele serd inserido na posigio
i + 1. Um programa que demonstra como s¢ processa a ordenaglio pelo méto-
do de inserglio direta encontra-se na figura 9-6.
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FIGURA 96: PROGRAMA DE DEMONSTRACAQ DO METODO DE INSERCAQ
D

URETA
1 DM A 10}
20 PRINT “CLASSIFICACAO — INSERCAO DIRETA™
30 PRINT “INFORME 18 NUMEROS™
490 FOR M=1TO12
50 INPUT A (M)
80 PRINT A M) "™™
70 NEXT M
B0 FOR 4=2TO 19
80 IF AL} > = AlJ=1) THEN GOTO 160
190 LET X=4A L
119 FOR | =J=1 TO 1 STEF —1
120 IF ¥ > = All) THEN GOTO 150
138 LET All+11=A0)
140 NEXT |
158 LET All#ll =X
168 PRINT
178 PRINT “PASSO “;J-1
168 FOR K=1TOJ
190 PRINT  AlKL "™
200 NEXT K
219 NEXT J
220 PRINT
23 PRINT “TERMIND™

O tempo de execugio da rotina de classificagio por insergo diretd in-
¢lui o tempo necessirio &5 comparagGes e ao deslocamento de dados. Deve-se
considerar que serfio dados sempre n—/ passos, do 29 ao n-ésimo elemento. O
nimero minimo de comparagoes ocorre quando a labela estd ordenada e ¢
caleulado pela férmula n—1. O niimero miximo de comparagles ¢ a soma dos
termos de uma progressio aritmética de raziio J, com n—/ termos, o primeiro
sendo 2 @ o iltimo sendo n, isto é, {n-(n+1)/2)~1. O nimero médio de com-
paragdes é dado pela expressio (n+(n+1)4)—(1/2). O nimero de transferén-
cias de dados corresponde a0 mimero de comparagies, quando um valor niio
estd ordenado, mais [, correspondente & colocagiio do dado na sua posigio
correta. Portanto, na nossa rotina, que nfo faz movimentagio de dado se ele
ji estd na posigio correta, o nimero minimo de comparagdes é . O nlimero
miximo de transferéncias, se todos os dados serdio ordenados, € dado pela ex-
pressio (nt*(n-+1)/2) + n—2. O nimero médio de transferéncias ¢ dado pela

expressio (m-(n+1)/4) — (1/2).

9.3 Pesquisa em tabelas

0s métodos de pesquisa emn tabelas nos permitem encontrar um Ilegistm
dessa tabela segundo um determinado critério. O eritério adotado € a igualda-
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de de um campo de controle do registro com um valor conhecido, Uma pes-
quisa pode ser bem ou malsucedida, isto &, o valor procurado pode estar ou
ndo em campo de controle da tabela. Por esse motivo, normalmente as rotinas
de pesquisa em tabelas tém uma estrutura geral comum: pesquisa; se encon-
trou, sucesso; se nido encontrou, fracasso,

S8o dois os métodos mais utilizados: a pesquisa seqiiencial e a pesquisa
bindria. Destes dois métodos, a pesquisa seqiiéncial é a fundamental, base pa-
ra todos os demais métodos de pesquisa.

A pesquisa seqiiencial pode ser feita em uma tabela ordenada ou nfo-or-
denada. Em principio, a pesquisa seqilencial consiste em comegar a procura
pelo primeiro elemento e continuar até o tilfimo, enquanto o valor procurado
do campo de controle ndo for encontrado. Se o valor procurado é encontrado,
4 pesquisa & interrompida. Evidentemente, a tabela nfo pode conter duplica-
tas. Um programa que demonstra como funciona a pesquisa seqiencial encon-
tra-s¢ na figura 9-7.

FIGURA 9.7: PROGRAMA DE DEMONSTRACAQ DE PESQUISA SEQUENCIAL
EM TABELA NAO-ORDENADA

12 DM A% (101

20 PRINT “PESQUISA SEQUENCIAL"

3 PRINT “TABELA NAD ORDENADA™
49 PRINT “INFORME 10 CARACTERES"
50 FOR M=1TO1@

B0 INPUT  ASiMI

T8 PRINT ASM); " ;

B8 NEXT M

98 PRINT

18 PRINT “INFORME CARACTERE A PESQUISAR™
118 INPUT C$
120 PRINT “CARACTERE=";C$

13@ FOR I=1T018

148 IF A% (1) =CS THEN GOTO 170
150 NEXT |

160 LET I=1=1

179 IF A% (I} <>CS THEN GOTO 200

18@¢ PRINT “SUCESSO"
19 GOTO 210

200 PRINT “FRACASSO"
21@ PRINT “TERMINO"

O tempo gasto em uma pesquisa ¢ dependente, essencialmente, do
nimero de comparages, pois ndo hd movimentagio de dados. Assim sendo,
na pesquisa seqiiencial, para pesquisas sem sucesso, a tabela terd que ser pes-
quisada por inteiro e o nimero de comparagBes € 1, o nmimero de elementos da
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tabela em todos os casos, Para as pesquisas bem-sucedidas, o ndmero minimo
de pesquisas € de 1, se o elemento procurado for o primefro, o mimero de pes-
quisas € de n, s¢ o elemento procurade se encontrar na dltima posigio, e o
nimero médio de pesquisas é de (n+1)/2. Essas expressdes partem do pressu-
posto de que todos os valores tém igual probabilidade de serem pesquisados, o
que nem sempre € verdade, Todavia, pode ser aceito, em grandes nimeros ou
como uma aproximagio razodvel.

Se a tabela estiver ordenada, o nimero de comparagBes, quando o valor
ndo estd na tabela, pode ser diminuido. Existe, portanto, uma vantagem, em
termos de eficiéneia, em ordenar a tabela antes da pesquisa seqliencial. Com a
tabela ordenada, a comparagio do valor procurado com o campo de controle
£ feita até que se encontre um valor na tabela que seja mafor do que o procura-
do, quando a pesquisa € interrompida. O valor imediatamente anterior pode
ser ou ndo o valor procurado, isto €, a pesquisa pode ter tido ou niio sucesso.
Todavia, mesmo no caso de fracasso, evita-se percorrer a tabela inteira fazen-
do comparagfes. Terminada a pesquisa, verifica-se se o valor anterior ao ponto
em que a pesquisa fol interrompida é ou nfo o valor procurado. O programa
da figura 9-8 serve para demonstrar a pesquisa seqliencial em tabela ordenada.

FIGURA 98: PROGRAMA DE DEMONSTRACAQ DE PESQUISA SEQUENCIAL
EM TABELA ORDENADA

240 PRINT “INFORME NUMERD A PESOUISAR™

10 DM A0
20 PRINT “PESQUISA SEQUENCIAL"
30 PRINT “TABELA ORDENADA"
40 PRINT “INFORME 10 NUMEROS"”
5 FOR M=1TO10
B8 INPUT A (M)
78 PRINT  AM) "™
80 NEXT M
% FOR J=2TO10
190 IF AlJl >= AlJ=1) THEN GOTO 170
119 LET X=AD
1206 FOR  I=J=1TO1STEP -1
130 IF X >= All) THEN GOTO 160
142 LET  All+1)=All}
150 NEXT |
160 LET  All+1)=X
170 NEXT J
180 PRINT
190 PRINT “TABELA ORDENADA”
200 FOR K=1T0 14
218 PRINT A (K); " ":
220 NEXT K
l 230 PRINT



250 INPUT N

260 PRINT “NUMERO=";N

27¢ FOR L=1T010

280 |IF A(L) >=N THEN GOTO 310

290 NEXT L
300 LET L=L =1

310 IF A(L) <> N THEN GOTO 340
320 PRINT “SUCESSO"

330 GOTO 350

340 PRINT "“FRACASSO”

350 PRINT “TERMINO”

No caso da pesquisa seqiiencial em tabela ordenada, ndo hd diferencga
entre pesquisas bem ou malsucedidas para o célculo do nimero de compara-
goes. Supondo-se que todos os valores procurados tenham a mesma probabili-
dade (sejam pesquisados com a mesma freqiiéncia), o nimero médio de com-
parages é dado pela expressio (n+1)/2. Todavia, essa hipétese nem sempre é
verdadeira, embora forne¢a um valor razoavelmente préximo, bom para a
maioria dos casos.

O segundo método de pesquisa de tabelas, a pesquisa bindria ou loga-
ritmica, 56 é aplicdvel a tabelas ordenadas. Nio se pode fazer pesquisa bindria
em uma tabela que ndo esteja ordenada. Esse método de pesquisa deriva seu
nome do procedimento adotado para fazer a pesquisa, por sucessivas divisSes
da tabela em duas partes (bindrio = relativo 4 base 2).

O procedimento tem inicio tomando-se como comego a posi¢do do
primeiro elemento e como fim da tabela a posigio do ultimo elemento, isto
¢, a tabela inteira serd pesquisada. Calcula-se a posigao do elemento do meio
(média aritmética entre as posi¢des de comego e de fim). O meio divide a ta-
bela em duas partes, aproximadamente iguais (em nimero de elementos).
Trés situagGes podem ocorrer: o valor procurado € igual ao valor do elemento
na posi¢io meio, isto é, o meio indica a posi¢do do elemento procurado, caso
em que a pesquisa estd terminada; o valor procurado é menor do que o valor
que se encontra no elemento apontado por meio, caso em que o valor procu-
rado se encontra a esquerda do meio; ou o valor procurado é maior do que o
valor que se encontra no elemento indicado por meio, caso em que o valor
procurado se encontra i direita do meio. Se a pesquisa prossegue, isto é, se o
valor procurado ndo estd no elemento do meio, devera prosseguir apenas com
uma das metades da tabela, & esquerda ou a direita do meio. Se prosseguir
com a parte da esquerda, o comego permanece 0 mesmo, fazendo-se o fim
igual ao meio. Da mesma forma, se a pesquisa prossegue com a parte da di-
reita, o fim permanece o mesmo enquanto o comego ¢ deslocado para o
meio. De novo é calculado um valor para o meio, na parte pesquisada. E as-
sim sucessivamente. Chegando-se a uma parte da tabela constituida por um
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linico elemento (meio, comego e fim sio iguais), estd concluida a pesquisa,
com ou sem sucesso. Como jd foi dito anteriormente, neste ponto € preciso
verificar se a pesquisa teve sucesso ou nao.

Um programa que serve como demonstragio do método de pesquisa
bindria encontra-se na figura 9-9.

FIGURA 99: PROGRAMA DE DEMONSTRACAO DE PESQUISA BINARIA (SEM-
PRE EM TABELA ORDENADA)

10

140

DM
PRINT
PRINT
FOR
INPUT
PRINT
NEXT
FOR
IF
LET
FOR
IF
LET
NEXT
LET
NEXT
PRINT
PRINT
FOR
PRINT
NEXT
PRINT
PRINT
INPUT
PRINT
LET
LET
LET

IF
LET
GOTO
LET
IF

IF
PRINT
GOTO
PRINT
PRINT

AS (10)

“PESQUISA BINARIA"
“"INFORME 10 CARACTERES"
H=1TO 10

AS (H)

A$ (H); " "

H

J=2TO10

A$ (J) >=A$(J-1) THEN GOTO 160
X$=AS$ (J)
1=J—1TO1STEP —1+
X$>=A$ (I) THEN GOTO 15@
AS$ (1+1)=AS (1)

|

A3 (1+1)=X$

J

“TABELA ORDENADA"

F=1TO10

A$ (F);"";

F

"INFORME CARACTERE A PESQUISAR"
cs$

“CARACTERE=";C$

Cc=1

F=10

M = INT ((C + F}/2)
A$(M) <C$ THEN GOTO 320

F=M=—1
330
C=M+1

A$ (M} <>C$ AND C <=F THEN GOTO 280
A% (M} <> C$ THEN GOTO 370

“SUCESSO"

380

“ FRACASSO"

“ TERMINO*
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A pesquisa bindria é o método de pesquisa mais rdpido disponivel para
tabelas alocadas sequencialmente. Qualquer outro método é menos eficiente
do que ele, se a tabela é seqiiencial. Hd outros métodos mais eficientes, mas
requerem uma organizagdo especifica para a tabela e n@o serdo tratados neste
livro. Todavia, a rapidez do método de pesquisa bindria jd lhe confere um lu-
gar especial entre os demais. O nimero de compara¢Ges mdximo, se o valor
procurado s6 for encontrado na iltima parte da tabela, é dado pela expressdo
logy n + 1, tomando-se o valor inteiro contido em log, . Portanto, a pesquisa
bindria deve ser a preferida para arquivos seqiienciais muito grandes.

’

Exercicios:

ESTUDO DIRIGIDO:

1) Que sdo tabelas? Uma lista telefénica ¢ uma tabela? Que tipo de acessos sio possi-
veis numa lista telefonica? Que outros tipos de tabelas conhece? Que é classificagio? Que
tipos de classificagido sio possiveis? Qual a classificagdo usual? Que ¢ pesquisa de uma ta-
bela? De quantas maneiras é possivel implementar uma tabela em computador? Que €
alocagdo encadeada? Que € alocagdo segiiencial? Que é contigilidade fisica? Que sio

p dores? De que iras ¢ possivel alocar tabelas seqiiencialmente com o uso de
matrizes? E possivel colocar uma tabela em uma tinica matriz? E possivel armazenar uma
tabela em mais de uma matriz? Que é um registro de uma tabela? Nos menores micros, as
tabelas podem substituir os arquivos? Como armazenar uma tabela em fita cassete? Co-
mo recuperar a tabela? Como iniciar a execu¢do de um programa num micro que nio
tem o conceito de arquivo, para ndo perder os dados das tabelas?

2) Que é classificagio? Que é campo de um registro? E possivel ter mais de uma classifi-
cagdio para a mesma tabela? Que é classificagdo por ordem de chegada? Que ¢ classifica-
gdo por um campo de controle? Quais sio os mais comuns métodos de classificagio?
Qual a idéia bdsica do método da bolha? De que parimetros depende a eficiéncia do mé-
todo da bolha? Qual a idéia bdsica do método de selegio direta? Quantas tabelas usa o
rnétqdo de selegdo direta (na forma original)? Que ¢ tabela ordenada? E possivel alterar
o r’natodo de selegdo direta para se ter uma linica tabela? Como funciona a alternativa do
método de sele¢iio direta com uma Wnica tabela? Quais os principais pardmetros de me-
dir a eficiéncia no método de selegdo direta? Qual a idéia bdsica do método de insergio
direta? Quantas tabelas usa o método de insergdo direta? Quais os principais parimettos
que medem a eficiéncia do método de insergdo direta?

3)‘ Q}lc _é pesquisar uma tabela? Qual o esquema geral dos métodos de pesquisa? Quais os
principais métodos de pesquisa? Qual a idéia bdsica do método de pesquisa segiiencial?
E preciso ordenar a tabela para que seja pesquisada? Quais as conseqiiéncias de ndo se

ordenar ou de ordenar a tabela sobre o método de pesqui qil ? A pesquisa se-
qfiencial com tabela ordenada é mais eficiente? Como ocorre a pesquisa segilencial em
tabela orderada? Quais os parimetros que medem a eficiéncia de uma pesquisa seqilen-

cial? A que § proporcional o tempo de pesquisa seqiiencial, com tabela ordenada e com
tabela ndo-ordenada? Qual a idéia bdsica do método de pesquisa bindria? Quais os princi-
pais parmetrox que medem a eficiéncia da pesquisa bindria? A que é proporcional o
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tempo de pesquisa bindria? Para grandes arquivos qual método € mais eficiente, pesquisa
seqiiencial ou pesquisa bindria? Qual a diferenga em desempenho entre esses dois méto-
dos?

PROBLEMAS:

1) Escrever um programa que leia uma tabela contendo registros cujos campos sejam:
sob ., nome, lograd , nQ, ! , CEP, cidade, estado (sigla). Utilizar
uma tinica matriz de caracteres para a tabela original. Exibir a tabela lida na ordem de
chegada dos registros. Utilizando outra tabela para ordenagdo, fazer uma copia da origi-
nal e classificar pelo método da bolha, por sobrenome. Exibir a tabela ordenada. Exe-
cutar o programa.

2) Alterar o programa anterior para que a leitura e a classificagdo da tabela se tornem
opcionais. Isso permitird armazenar a tabela em fita, nos icros, e perd-
la sem alteragbes. Apos a e gdo do armazenar programa e dados em fita
cassete. Recuperar programa e dados a partir da fita cassete. Reexecutar o programa.

3) Escrever um p que opcional te leia registros para uma tabela armazena-
da em virias matrizes. Cada registro contém como campos o nome e o telefone. Exibir
a tabela original por ordem de chegada dos registros. Classificar opcionalmente pelo
nome ou pelo telefone, usando o método de selegio direta com uma tinica tabela. Usar,
para a classificagdo, uma segunda tabela. Exibir a tabela classificada. Executar o pro-
grama.

4) Alterar o programa anterior para que seja possivel incluir registros na tabela ou
excluf-los, tendo como campo-chave o nome. Executar o programa. Se o seu micro é
dos menores (primeiro grupo), guarde o programa com os dados em fita cassete. Re-
cupere programa ¢ dados. Reexecute o programa com GOTO (ndo com RUN), Faga in-
clusdes ¢ exclusdes de registros.

5) Escrever um programa que opcionalmente leia uma tabela do imposto de renda con-
tendo trés colunas: renda liquida (limite superior), aliquota (taxa em %) e dedugdo.
Classificar opcionalmente por renda liquida, pelo método de insergio direta. Exibir a
tabela antes e depois da classificagdo. Executar o programa.

6) Alterar o programa anterior para que, opcionalmente, seja feita uma pesquisa com
base na renda lfquida (limite) e exibidos a renda Ifquida, a alfquota, o valor da parcela de
imposto resultante da aplicagdo da aliquota, a dedugdo e o imposto devido (com a de-
dugio). Utilize a pesquisa seqiiencial em tabela ordenada. Executar o programa.

7) Escrever um programa que, opcionalmente, leia uma tabela constituida por registros
com dois campos, um de nome e outro de telefone, A tabela serd opcionalmente orde-
nada por insergdo direta. A partir de um valor fornecido, serd feita uma pesquisa bind-
ria na tabela, com base no campo, nome. Se a pesquisa nio for bem-sucedida, emitir a

mensagem VALOR <walor>NAO EXISTE. Se a pesquisa for bem-sucedida, exibir os
valores dos dois pos, precedidos da VALORES ENCONTRADOS. Exe-

cutar o programa. Se o seu micro é dos menores, armazenar programa ¢ dados em-fita
cassete. Recuperar e reexecutar com a mesma tabela anterior (no estado em que foi ar-
mazenada em fita).

8) Escrever um programa que, opcionalmente, leia uma tabela com dois campos numén-
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cos per registro. O prmeiro campo serd usado para pesquisa. Também opcionalmente,
pode ser feita a classificagio dos registros da tabela com base no primeiro campo. A par-
tir de wm valor lide, serd feita a pesquisa seqilencial em tabela ordenada, A pesquisa s6 ¢
considerada malsucedida se o valor procurado estiver fora dos limites, isto €, for menor
que o primeiro ou maior do que o dltimo. Nos demais casos, serd sempre bem-sucedida,
Normmalmente, o valor lido estard entre dois valores do primeiro campo. Neste caso, de-
sejo-se saber qual o valor correspondente no segundo campo, por meio de interpolagio
linear. Portanto, o valor comrespondente ao segundo campo tem que ser calculado com
base nos valores extremos do intervalo, para o mesmo campo. Executar o programa.
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DECIMO CAPITULO
OPERACOES DIVERSAS

formatagdo explicita de dados de saida — programacio em lingua-
gem de miquina

10.1 Formatagio explicita de dados de saida

Q leitor jd conhece, da se¢io 2.8, as regras para formatar dados de sai-
da, de forma implicita. A forma implicita ¢ a que utiliza delimitadores como ,
(virgula) e ; (ponto e virgula) para estabelecer o espagamento entre os dados
que serfio impressos ou exibidos. Correspondem, respectivamente, aos forma-
tos (implicitos) aberto e fechado.

Se o programa requer uma rigorosa colocagio dos dados no espago de
safda, obedecendo a uma formatagdo rigida, outros recursos devem ser utili-
zados. Essas facilidades sSo implementadas com as instrugbes PRINT USING
¢ IMAGE (alternativamente: FORMAT) & um conjunto de simbolos e regras
para a defini¢io dos formatos de saida, ndo estando disponiveis, porém, em
todos os sistemas BASIC, particularmente nos menores micros (primeiro gru-
po). Todavia, podem ser encontradas nos micros maiores. A apresentagio des-
sas facilidades serd feita através de exemplos que vém a seguir.

Exemplos de instrugdes de saida com formato:

1) 10 PRINT USING "VALOR DE X =####", X
onde:
Componente Significado
10 niamero de linha
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PRINT USING palavra-chave (imprimir usando)
“VALOR DE X = ####" formato (imagem)
X lista de saida

Explicagio:

Serd impressa ou exibida uma linha que, supondo-se o valor de X como sendo
378, para exemplo, e obedecendo 4 especificagio de formato conterd

VALOR DE X = 376

1) 20 PRINT USING " ## ## #" , 2.7, 3568, 453782
onde:
Componente Significado
20 nimero de linha
PRINT USING palavra-chave (imprimir
usando)
HE FEE formato (imagem)
—2.7, 35.68, 45.3782 lista de saida

Explicagiio:
Serd representada, na impressora ou video, a série de valores das constantes da
lista de saida, segundo o formaro especificado, em trés linhas que conterfio

2,700
as.cen
45.378

3) 30 PRINT USING " #&. ###t 1117 —132, 6.74635, 0.0345
onde:
Componente Significado
ap nimero de linha
PRINT USING palavras-chave (imprimir
usanda)
"gE daut Lt formato (imagem)
=132, 6.74635, 0.0345 lista de saida

Explicagio:

Serdo representados na impressora ou video rrés valores numéricos, cada um
em uma linha, a partir dos valores das constantes da lista de saida e segundo
a especificagdo de formarta, tendo o aspecto

=1.320E+02
67 463E— @1
34.500E - 03

+) 40 PRINT USING " ### ##1 111 ###", 20,653, 895, 0.007263

onde:

Componente Significado
40 nimero de linha
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PRINT USING palavra-chave (imprimir
usando)
CHER EHT I BERT formato (imagem)
29,653, 895, 0.007263 lista de saida

Explicagio:

Serio representados na impressora ou video, rrés valores, a partir das constan-
tes da lista, sendo dofs valores na primeira linha e o terceiro na segunda linha,
conforme o formate especificado, com o aspecto

296.53E—-01 BIS
T726.30E-05

A forma geral da instrugio de saida com especificacdo de formato é

PRINT USING <formato > | <éxpressio>]. . .

Alguns sistemas, em vez de virgula () apds formato, usam ponfo & vir-
gula (;)e outros admitem as duas formas,

Cada vez que uma instru¢do de szide com especificagdo de formato é
executada, o sistema BASIC inicia a impressio em uma ncove linha Nisto
difere da instruglo de saida simples (sem especificagdo de formato), na
qual o salto para mova linha depende da ditima instrugfo de smida executada
(do separader ou delimitador que encerra a lista de saida ser branco, isto é,
NEW LINE). Akm disso, a partir do primeiro dado representado, os demais
dependerdo da relagfio existente entre o nimero de formartos disponiveis para
conversio de dados e o nimero de valores constantes na lista de saida. Em
geral, o tamanho da especificagiio de formato ndo pode exceder o tamanho
dee uma linha, que & quase sempre de 132 caracteres, Se exceder o tamanho da
linha, o sistema geralmente enviard uma mensagem de erro. Cada especifica-
oo de formato ou imagem & composta de caracteres literafs, que s3o impres-
505 exatamente como figuram, e de simbolos ou cddigos de conversio de da-
dos que determinam como os valores da lista serfo representados. Cada valor
da lista de saida serd representado segundo um correspondente codigo de con-
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versdo, até que todos os codigos de conversfo da imagem tenham sido esgota-
dos, Se existem mais valores na lisra de saida do que cddigos de conversdo, a
imagem ou especificapdo de formato serd reutilizada a partir do infeio, Tam-
bém os lirerais serliio novamente impressos, apds um safto para novae linha,
Sempre que a imagem ou especificapde de formato for utilizada de novo, ha-
verd um salto para a linha seguinte.

Os simbolos de conversdo de dados apresentados servém para a comver-
sdo de dados numéricos e sio sumariados no quadro 19-1.

QUADRO 19-1: SIMBOLOS DE CONVERSAO DE DADOS NUMERICOS

SIMBOLO CONVERSAD
Digiros (algarismos) muméricos e o sinal, branco
& 12 positivo ¢ menos (—) se negativo, um simbolo
{cancela) para cada digito ou sngl. Os zeros de mals alta
ordem sfo substitufdos por branco.
£ Ponto decimal (notagio matemdtica: virgula) ou
(ponte) ponto fraciondrio (s pode haver um dnico),
Tttt Expoente da base | P sob a forma
(semipre 4 setary para cima) Espp ou Esp
sempre apos & maniisa, isto €, 3 direita do cddigo
de converafo,

O aspecto apresentado pelos formatos de conversio de dados numéricos

HERHRB AR BEER ER pEEEETTIL

Além da especificagfo de conversfo memérica, existem outros tipos de
conversdes, como a de edigfo numérica ¢ a alfanumeérica. Ao todo, devem ser
consideradas como possibilidades de conversfo de formato os grupos de

1) especificagio de formato numérico;
2) especificagio de formato numérico editado; e
3) especificagiio de formato alfanumérico.
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Os simbolos de edipdo de formato numérico constam do quadro 19-2.

QUADRO 10-2: SIMBOLOS DE EDICAQ DE DADOS NUMERICOS

SIMBOLO CONVERSAD

Cifrdio fixo: um tinico simbolo & esquerda na primeira
P ou segunida posiclo. Os revos de mais alta ordem sfo
(cifrdio) substituidos por espago em branco, Se na segunda po-

sigio, o simbolo i esquerdd 58 pode ser mais (+) ou
menas (=) five,

Cifrfio flutwante: dois ou mais cifrdes comegando na
primeira ou segunda posigio. O effrdo scupard a posi-

§3 glio imediatamente anterior so digito de mais alta or-
(cifrdes) dem. O simbolo & esquerda, se comegar na segunda
posigSo, 56 pode ser mais (+) ou menos () fixo, Néo
pode coexistir com sinal fMuruanre,

Sinal mals ou menos fixo: um dnico sfmbolo i es-
querda ou direita, Os zeros de mais alta ordem sfo
substituidos por branco, exclufdo o zero imediata-
mente precedendo o ponfo decimal, Sine! menos:
branco corresponde a valor positive ¢ menos a ne-
gativo, Sing! mais: mais corresponde 3 valor positi-
¥ € Menos a negativo.

+ {ou =}
(sinal: mair ou memog)

Simal mais ou menos fluruanre; dois ou mais sinais
mais ou menes & equenda, O sinal ocupard a posigio
imediatamente anterior 3o digivo de mais alta ordem,
Simal memog: branco corresponde so valor positivo
e meros a negativo. Sinel mals: maels cormesponde
a valor positivo ¢ menos a negativo, Nio pode cocxis-
tir com o cifrdo flutiuante,

+ +{ou = =)
[simais: mais ou menos)

Protepdo de cheque: um ou mais agferiscos comegan-
. do na primeira ou segunda posicio. Substituird todos
os zeros de mads alta ordem. Se comegar na segunda
posigio, simbolo i esquerda sb pode ser cifrdo ou
sinal fixo,

Virgula numérica (notagio matemdtica: ponfo nume-
i rico): uma wirguls aparecerd na posiglo fixa onde esti-
{wirguia) ver o simbolo, entre digitos, ou um branco se os ze-
rof i esquerda forem suprimidos,

O aspecto apresentado pelos formatos de converso de dados numéricos
editados é
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S SHNG BRE HESER £$$358.59 —§# #&#. 57
#H#E- A FERER +H#¥EFHF 585,585,888 .44

Deve-se observar que existem implementagOes de BASIC que ndo ado-
tam menhuma dessas conveng@es, mas sim convengOes similares ds da lingua-
gem FORTRAN para conversfo de dados, Estas, felizmente, sfo uma minoria.
A regra geral é a adogfo das convengdes da linguagem BASIC. Todavia, hd pe-
quenas diferengas na adogfio das convengOes, principalmente essas relativas A
edigdo. Apesar disso, pode haver algum que ndo permita a conversio de
formato na forma exponencial ou cientifica, Para os sistemas BASIC que ofe-
recem a possibilidade de especificar o formato em instrugGes de saida, as con-
vengles mais comuns sfo o simbolo de conversfo numérica (#) e o ponto
fraciondrio (.). Neste caso a conversdo numérica sempre inclui também a
conversdo do sinal. Aqueles que oferecem comversfo de sinal em separado da
conversdo numeérica quase sempre requerem a especificagiio da posipfo do
sinal,

Além da conversfo mumérica e da numeérica edirada, alguns sistemas
BASIC, principalmente aqueles que tém facilidades para manipulagio de
dados alfanuméricos, oferecem stimbolos para conversdo de formaro alfanu-
miérico. O nimere dos sistemas BASIC que oferecem esse tipo de conversiio
¢, porém, pequeno, comparado com o nimero dos que oferecem as outras
formas de conversio,

As convengBes para conversdo de formato alfanumérico , isto €, 08 sim-

bolos de conversdo alfanumérica sdo apresentados no quadro 19-3.

QUADRO 10-3: SIMBOLOS DE CONVERSAO DE DADOS ALFANUMERICOS

SIMBOLO CONVERSAD

Centralizar; um apdstrofo (') seguido de um simbolo C
para cada posigio no campo, A cadeia de caracteres alfa-

c numéricos é cenfralizada no campo. Se nio pode ser exa-
(center) tamente centralizada, serd deslocada uma posiglo para a
esquerda. Se a cadeia ¢ maior que o campo, serd
i exquerds e truncada 3 direita,

Alinhar & esquerda: um apdstrofo (*) seguido de um sim-

L bolo L para cada posigfo do campo, A cadeia de caracte-
(left) res é alinhada & esquerds. Se a cadeia € maior que o cam-
po, serd alinhada i esguerds e truncada i direila,




Alinhar & direira: um apdstrofo () seguido de um simbo-

R lo R para cada posigiio do campo. A cadeia de caracteres
(righty ¢ alinhada & direirs. Se a cadeia ¢ maior que o campo, serd
alinhada & esquerda e truncada 3 direita,

Egtender: um apdstrofo (') seguido de um simbolo E
E para cada posiclo do campo. A cadeia de caracteres € ali-
{extended ) nhada i esquerda e, se for maior do que o campo defini-
do, este serd estendido d direits para dar safda a todos os

caracteres da cadeia. ;

2 Irifeie de campo: primeiro sfmbolo de toedos os formatos
(apdstrofo) alfanumdricos para diferencid-dos dos lifengis.

O aspecto apresentado pelos formatos alfanuméricos ¢

"LLLLLLLLL "cccccCcCCCC 'RRRRRRARRRRR 'EEEEEEEEEE

Deve-se mencionar que hd sistemas BASIC que permitem que a especifi-
capdo de formato, além de ser fornecida como constente literal, também o
seja como o conteddo de uma waridvel alfanumérica, Outros ainda viio mais
longe e permitem a referdncia a uma mstrugdo de especificagio de formato.
Essa instrugdo de especificagdo de formato pode ter como palavra-chave

| IMAGE :

ou, em outra implementagdo,

' FORMAT .

ou, simplesmente, dois ponlos,
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Nestes casos o formafo é especificado como uma cadeia de simbolos que, nos
dois primeiros casos, vem entre a5pas, Ou seja, uma constante literal, formada
segundo as mesmas regras jd apresentadas para a instrugdo PRINT USING.

10.2 Programagdo em linguagem de méquina

E possivel, se bem que nio seja simples, executar programas em lingua-
gem de méquina, isto €, linguagem do microprocessador Z80. E necessdrio
conhecer a linguagem de mdquina ou a linguagem assembler ou simbdlica des-
se microprocessador, Com um programa escrito em assembler, ¢ possivel trans-
crevé-lo para um cédigo numérico que serd armazenado internamente antes
da execuglio. Esse armazenamento ¢ possivel através da instrugio POKE,
dentro de um programa escrito em linguagem BASIC, Pode-se, dentro de um
programa BASIC, ler o conteddo de posigies de meméria através de uma re-
feréncia 4 fungio PEEK. A execugio de uma rotina escrita em linguagem de
méquina ¢ iniciada a partir de um programa em linguagem BASIC, pela fun-
¢io USR. MNecessariamente, a rotina tem que terminar por uma instrugio
RET (em assembler do Z8). Deve-se observar que os codigos a serem forne-
cidos 4 instruglio POKE sfo valores décimais, correspondentes s instrugtes
do microprocessador Z80., Portanto, ¢ preciso dispor de uma tabela com a
correspondéncia entre as instrugBes de Z8@ e os codigos (decimais). Além do
mais, os enderegos a serem referenciados sfo enderecos de mdquina, isto é,
endereqos absolutos de memdria principal e registradores internos da UCP.
Portanto, é preciso conhecer a arquitetura do microprocessador ¢ também o
uso do espago de enderecamento da memdéria principal, A programagfo em
linguagem de mdquina ou assembler do microprocessador Z80 estd fora do
escopo deste livro, Serfio apresentadas to-somente a instrugdo e fungdes de
BASIC que permitem armazenar e executar os programas em linguagem de
méquina. A seguir serdo descritas esta instruglio e funges.

A primeira das facilidades para programagio em codigo de midquina é
a funglio PEEK, que permite ler o conteddo de uma posigio de memdria,
Dado um enderego de memdria como parimetro da fungdo PEEK, ela retoma
um valor que é o conteddo dessa posigio de memdria. Alguns exemplos de
referéncias & funglio PEEK encontram-se na figura 1§-1.

FIGURA 19-1: EXEMPLOS DE REFERENCIA A FUNCAD PEEK

EXEMFLOS EXPLICAGAQ

A fungfio retorna o valor decimal correspondente 30 cddi-
PEEK | 2 — 128) go bindrio que s encontra armazenado na posiclio de me-

e mdria cujo entlerego ¢ dado pelo valor inteiro da expressio
Z-128,
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A fungio retorna o valor decimal correspondente ao codigo
PEEK | 16306) bindrio que se encontra armarenado na posigiio de memdria
cujo enderego € 16396,

A forma geral de uma referéncia A fungfio de leitura de posigdo de me-
muirig ¢ dada por

PEEK ( <expressio aritmética > |

A expressiio aritmética da referéncia 4 fungfio PEEK fornece o valor
inteiro que serd usado como enderego para a leitura da posigio de meméria,
O enderego deve ser um valor decimal.

Um exemplo de programa que & posigbes de memdria onde estfo arma-
zenadas as instrugBes do proprio programa e exibe o seu enderego e conteldo
na tela do video ¢ apresentado na figura 19-2. O exemplo apresentado se re-
fere a micros com teclado plano, em particular o TK 82-C, onde o enderego
inicial dos programas ¢ 16506 e o enderego do infcio da drea seguinte d drea
de programa estd contido nas posigOes 16396 e 16397 de memdria, Os ende-
regos sio armazenados na forma de dois bytes, sendo a parte menos significa-
tiva no primeiro hyte e a mais significativa no segundo byre. Para se conse-
guir o valor de um enderego, é preciso obter a soma do contetlido da primeira
posicio com o produto do conteddo da segunda multiplicado por 256,

FIGURA 10-2: EXYEMPLO DE PROGRAMA COM USQ DA FUNCAQ PEEK

1@ LET A = 16506

20 LET B=PEEK [1639€) + PEEK (16397] = 266 — 1
3@ PRINT “ENDERECO”,"COMTEUDO"

48 FOR I=ATOB

59 PRINT |, CHRS IPEEK (1]}

B8 MNEXT |

A instrugio POKE permite escrever em uma posiglio de memdria, isto
é, colocar um dado em uma posi¢fio de memdria, Com essa instruglo é possi-
vel, por exemplo, armazenar na memdria uma rotina em codigo de méquina.
Também ¢ possivel alterar o contetido de posigbes de meméria. Em geral, os
microcomputadores utilizam o conceito de memoria mapeada, que sdo ende-
regos de meméria para comunicagio com periféricos. Um exemplo comum
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siio as dreas de memoria destinadas a representar os caracteres que serdo exi-
bidos na tela do video. A colocagio de caracteres nessa drea produz sua exi-
bigio automaticamente na tela, o que pode ser feito com a instrugio POKE.
Alguns exemplos da instrugio POKE encontram-se na figura 19-3.

FIGURA 18-3: EXEMPLOS DA INSTRUCAO POKE

EXEMPLO EXPLICAGAD
Armazena, na posigio de drin cujo endereg
POKE X +3, 713 & o valor inteiro da expressio X + 3, o cidigo bi-

nirio correspondente ao valor decimal 213,

POKE 16732, CODE("A™) Coloca na Mm: :unﬁﬂi 13;?2 o cidigo

A forma geral da instruglio para ermazenar codigo na memoria ¢ dada
por

POKE < expressio aritmética > , < expressio aritmética >

Ma forma geral da instrugio POKE, a primeira expressdo aritmética
fornece o valor inteiro que serd usado como enderego da posi¢lio de memodria
onde vai ser armazenado o dado cujo codigo ¢ o valor inteiro da segunda
expressio aritmética. Chama-se a atengio para o fato de que tanto o enderego
como o c6digo sio valores decirmiais.

Um programa que demonstra o uso da instrugio POKE e que coloca no
centro da tela uma coluna de caracteres ¢ apresentado na figura 10-4. Q
programa utiliza a drea de memoéria que ¢ mapeada na tela do video, isto ¢,
coloca caracteres nas posigies de meméria de onde o video recebe os carac-
teres que serio exibidos na tela. Os endereos de memdria utilizados se
referem @ micros com teclado plano, em particular o TK 82-C. Em cada
microcomputador os endereos diferem. No programa apresentado, o ende-
reco onde comega a drea mapeada na tela se encontra nas posighes de memo-
ria 16396 ¢ 16307 (dois byres). Essa drea tem 793 posigbes, correspandentes
a 24 linhas com 32 caracteres, separadas por um cbdigo sem representagio
grifica, NEWLINE (decimal: 118; hexadecimal: 76). O codigo de NEWLINE é
incluido na drea 25 vezes e aparece na primeira e ltima posighes da drea,
além de figurar também entre as linhas. Esses codigos de NEWLINE nio
podem ser borrados quando se escreve nessa drea, 'senfo a tela se apaga

(¢ perdida).
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FIGURA 19-4: EXEMPLO DE PROGRAMA COM USQ DA INSTRUCAO POKE

1@ LET L =PEEK (16206) + PEEK (18397) * 258

28 FOR =@ TON
3@ POKE L+1°*°33+186 CODE ("""}
40 MNEXT |

Um exemple mais completo, que utiliza atela inteira para colocagiio de
caracteres, € apresentado na figura 19-5,

FIGURA 10-5: EXEMPLO DE PROGRAMA COM A INSTRUCAO POKE COLOCAN.
DO CARACTERES NA TELA INTEIRA

18 LET L= PEEK (18396) + PEEK [16397) * 266
2 FOR I=@TO23

3 FOR J=1T032

49 POKE L+1*33+J,CODE ("+")

50 NEXT J

60 NEXT 1

(s codigos que podem ser escritos por uma instrugiio POKE em uma
posigio de memoria (um byte = B birs) sio valores decimais entre 0 ¢ 255, Pa-
ri que se possa armazenar um valor numérico entre —128 e +127, um byre é
suficiente. Todavia, para o armazenamento de valores numéricos inteiros
maiores ¢ necessirio utilizar 2 byres, Em dois bytes é possivel escrever valores
positivos até 65536 ou no intervalo —32768 a +32767. O armazenamento
de valores que ocupem 2 bytes é feito colocando-se no primeiro byte a parte
de mais baixa ordem do nidmero e no segundo byte a parte de mais alta ordem
do nimero. Um exemplo é apresentado na figura 19-6, onde nas posigtes
16444 ¢ 16445 da memdria é armazenado um valor inteiro que se encontra
em uma varidvel M.

FIGURA 10-6: EXEMPLO DE ARMAZENAMENTO DE VALOR INTEIRQ EM 2
BYTES

150 POKE 16444, N — [N/256) * 256
160 POKE 16445, N/256
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A iltima das facilidades para programagio em codigo de miquinn‘é a
fungio USR. Essa fungdo ndo apenas provoca a execugio de uma sub-rotina,
cujo endereo iniclal deve ser fornecido como parimetra, como também re-
torna um valor, derivado da execugio da propria sub-rotina. Essa sub-rotina
tem necessariamente que estar armazenada antes, em linguagem de madquina.
Adicionalmente, a sub-rotina tem gue terminar por uma instrugio de retorne
de sub-rotina (no assembler do Z8Q: RET).

Alguns exemplos de referéncia 4 fungio USR encontram-se na figura

19-7.

FIGURA 10-7: EXEMPLOS DE REFERENCIA A FUNCAO USR

EXEMPLOS EXPLICACAD

Provoca um desvio para a sub-rotina em linguagem de
. niqldm“mju enderego & o valor inteiro da expresio
usRi3"x 2| 3+ % — 2 ¢ retorna om valor numérico, dependente da
sub-rotina.

Inicia a execugio da sub-rotina em Iing:::nm d.s:;:g;uu;
rimeira instru¢io se encontra no enderego

USH {1778 e ria e rotoma um valor mumérico, dependents da

execugiio da sub-rotina.

A forma geral de uma referéncia i fungio de execupdo de sub-roting em
linguagem de miquina & dada por

USR { < expressfo aritmética > )

0 enderego de inicio da sub-rotina em linguagem de miquina é o da sua
primeira instrugo executivel e é o valor inteiro da expressdo aritmética. A
tltima instrugio da sub-rotina a ser executada deve ser necessariamente uma
instrugdo de retorno de sub-roting. 0 valor que retorna tem que ser mlnc.ado:
pela sub-rotina, em um determinado registrador {no caso do micro TK 82-C:
par BC), antes do retorno. Apds o retomo, a fungio terd o valor colocado no
registrador.

= Um exemplo que esclarece o uso da fungio USR para a execucio de
uma sub-rotina em linguagem de mdquina ¢ apresentado na figura 19-8.
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FIGURA 18-8: EXEMPLO DE PROGRAMA COM O USQ DA FUNCAD USR

No exemplo da figura 19-8 ¢ suposta a existéncia de uma sub-rotina em
linguagem de miquina a ser iniciada pela fungio USR, no enderego que ¢ o
valor inteiro da expressdo B ** 2 — C. Apos a execugiio da sub-rotina, retorna
um valor numérico que € atribuido 4 funglo USR. Esse valor de USR ¢ usado
no cilculo da expressio cujo valor serd atribuido a Y. PressupBe-se que te-
nham sido previamente atribuidos valores is varidveis A, B e C. Supondo-se
que o valor de A seja 5 e o valor de USR seja 2, o valor que serd atribuido
aYé&17.

Exercicios:
ESTUDO DIRIGIDO:

1) Que é formatagio implicita de dados? Que é formatagio cxplicita de dados? ©
BASIC dos menores micros (primeiro grupe) possui formatagio explicita de dados?
Para que serve a formatagSo explicita? A formatagio implicita ndo € suficiente para co-
locar os dados em posighes determinadas na saida? Qual a instrugSo usada para a saida
de dados explicitamente formatados? Qual a forma geral da hunﬁ PRINT USING?
Como ¢ definido o formato de saida na instrugio PRINT USING? Qual a relagio entre
as expressdes que aparecem na lista de saida e o formate? Que ¢ formato numérico? Que
¢ formato numérico editado? Que & formato alfanumérico? Qual o simbolo de conversio
de digitos e sinais numéricos? Qual o efeito do simbolo de conversis numérico sobre o3
zeros de mais alta ordem (nfo-significativos)? Qual o papel do ponto fracionirio na edi-
oo de ndmeros? Quais os simbolos de conversiio para o expoente ge a formatagio € em
notaglo cientifica? Quals os principais simbolos usados na edigio de dados numéricos?
Comao obter o cifrio fixo ou futuante? Como obter oz sinals fixos ou flutuantes? Qual o
simbolo de protegio de cheque e como opera? Qual o papel da virgula na edigio de ni-
meros? Quais os simbolos de edicio de alfa ricas & comao op 7 E possivel definir
o formato de safda fora da instrugio PRINT USINGT Para que serve a instrugio IMAGE?
Que outras formas pode ter a instrugio IMAGE em algumas versdes do BASIC?

2) Que ¢ programagic em lingusgern de méguina? Que instrugio ¢ fungBes estdo dis-
poniveis em BASIC para permitir o execu¢io de programas em linguagem de miquina?
Que ¢ preci h Pars progr em linguagem de miquina? Que & linguagem
simbélica ou assembler? Que ¢ preciso fazer para que um programa em assembler pos-
sa ser executado? A instrugio POKE e as fungfes PEEK ¢ USR sio executadas em um
programa escrito em que linguagem? A sub-rotina escrita em linguagem de mdquina &
executivel a partir de um programa escrite em que Hnguagem? Qual a fungio que ini-
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cia a execugdo de uma rotina em linguagem de miquina? Qual a instrugdo que permite
escrever na memoria do computador a rotine em linguagem de maquina? Qual a fun-
o que permite ler uma posicgio de memdria dada por seu enderego absoluto? Os valores
usados como enderego e valor na instrugio e fungdes para prog o em ling

de méquina pertencem a que sistema de numeragio (decimal, hexadecimal, bindrio ete,)?
Qual a forma geral da fungiio PEEKT Qual o forma geral da instrugiio POKE? Qual a for-
i geral da fungio USR?

PROBLEMAS:

1) Escreva um programa que leia valores numéricos quaisquer (inteiros ou fraciond-
rios) e exiba apenas a parte inteira, com até seis d {gitos, inclusive o sinal, usando o for-
matagio explicita. Execate,

2) Escreva um programa que leia valores numéricos quaisquer e os exiba, com quatro
d&mﬂﬂuoﬂnﬂ}u parte inteira, ponto fraciondrio e trés digitos na parte fra-
[+ Execuie.

3) Escreva um programa que lela valores numéricos quaisquer e os exiba na forma de
notagdo cientifica (exponencial), com dois digitos (inclusive o ginal) na parte inteira,
pento fraciondrio e cinco digitos fraciondrios. Execute.

4) Escreva um programa que leia valores numéricos que representam quantias em di-
nheire ¢ os exiba em formato editado, com cifrfo fMlutuante, vigula de separagio de
classes ¢ ponto fraciondrio. Exibir o3 valores com scis digitos na parte inteira ¢ dois
digitos fraciondrios. Executar. Alterar o cifrio para que permancga fixo, na primeira
posiciio. Reexecutar,

5) Escrever um programa que leia uma cadein de caracteres e a exiba centralizada na
tela. Executar. Alterar para alinhar i esq (alternatiy : direita). R tar.
Alterar pam estender o campo se a cadels de caracteres for maior que o campo, Ree-
XoCutar.

6) Alterar os programas dos exercicios anteriores (1 a 5) para a utilizagio da instru-
o IMAGE (ou FORMAT). Se o BASIC que vooi dispde permitir, reexecute os progra-
mas com a nova forma.

7) Escrever um programa que leis o enderego de carga de uma sub-rotina em lingua-
gem de miquina e leia e carregue essa sub-rotina o partir do teclado. A beitura e carre-
gamento siio feitos byte a Byvte. Logo apés a carga, o programa deverd exibir na tela
o enderego inicial ¢ o tamanho da sub-rotina carregada e iniciar sua execugdo, exibindo
a0 final, na tela, o valor que a funglio USR retornar,

8) As posiches de memdria que se iniciam no enderego 16444 até 16476 do micro
TK 82-C ndio sio utilizadag pelo sistema (estdo disponiveis). Escreva um programa que
leia uma cadein de até 32 caracteres e & armazene nessa drea. A partir da drea, beia a ca-
deia e a exiba na tela. Execute o programa.

217



BIBLIOGRAFIA

1) DATA GENERAL CORPORATION,
Basic BASIC, order n® 093-000088-01, rev. 01, february/1976, South-
boro, Massachusetts, USA, 200 pp.

2} DATA GENERAL CORPORATION,
Business BASIC reference manual, order n® 093-000137-02, preliminary,
march/1978, Southboro, Massachusetts, USA, 325 pp.

3) DATA GENERAL CORPORATION,
Extended BASIC system manager's guide, order- n® 093-000119-02,
rev. 02, october/1977, Westboro, Massachusetts, USA, 54 pp.

4) DATA GENERAL CORPORATION,
Extended BASIC user's manual, order n® 093-000065-09, rev. 09, august/
1979, Westboro, Massachusetts, USA, 170 pp.
5) DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION,
BASICplus-2 language manual, order n? AA-0153A-TK, july/1977,
Maynard, Massachusetts, USA, 190 pp.
6) DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION,
BASIC Conversational language marmual, order n® DEC-10-LBLMA-A-D,
march/1974, Maynard, Massachusetts, USA, 160 PP-
7) DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION,
BASIC user’s guide, order n® DEC-20-LBMAA-A-D, january/1976,
Maynard, Massachusets, USA, 130 pp.
8) HEWLETT-PACKARD COMPANY,
HFP 3000 BASIC for beginners, order n® 03000-90025, november/] 972,
Cupertino, Califérnia, USA, 66 pp.
9) HEWLETT-PACKARD COMPANY,
HP system 45 Desktop Computer: operating and prograniming, part.
n® 09845-90000, september/1977, Loveland, Colorado, USA, 250 pp.
10) HEWLETT-PACKARD COMPANY,
HP System 45 Desktop Computer: beginner's guide, part n® 0984590001,
Loveland, Colorado, USA, 130 pp.

219



11) HEWLETT-PACKARD COMPANY,
HP System 45 Desktop Computer: reference guide, part n? (984590010,
Loveland, Colorado, USA, 60 pp.

12) HIRSCH, Seymour C., o
BASIC programming: self-taught, Reston Pub., Reston, Virginia, USA,
1980, 277 pp.

13) KRESCH, Roberto, X

’ Microcomputadores: introdugdo i linguagem 8ASIC, Editora Rio, Rio de

Janeiro, 14 ed., 1982, 225 pp. .

14) LABO ELETRONICA 5. A, :
Sistema LABO 8034 manual de programapdo BASIC Comercial, rev, 01,
15-01-1979, rel. 3.3, Sdo Paulo, 480 pp.

15) MICRODIGITAL Eletronica Lida., e
TK 82-C cientifice — Marugl de operagfes, Microdigital, SSo Paule,
1982, 80 pp.

16) OLANDOSKI, Marcos & SALENBAUCH, Pedro, .

) Sisterma BASIC — [BM-] ] 30: manual de uso, 33 ed., NCE/UFRJ, Rio de

janeiro, 40 pp.

17) STEINBRUCH, Marilia,
Introdugdo & linguagem BASIC, Editora Nobel, 32 imp., 1981, 75 pp.

18) SZWARCFITER, Jaime Luiz,
Uma sistematizagdo do processamento de dados — aplicagdo e automa-
de bibliotecas, tese de mestrado, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro,
abril{1971, 206 pp.

19) WIRTH, Niklaus, :
Programagdo sistemdtica, Editora Campus, Rio de Janeiro, 1978, 192 pp.

220

APENDICE

SUMARIO DE INSTRUGOES BASIC
1 Instrugdes hisicas

DATA declaragio de dados (internos)

END fim fisico ¢ logico de programa

FOR inicio de malha de repeticdo controlada
GOTO desvio incondicional simples

IF... THEN desvio condicional

INPUT entrada de dados pelo teclado

LET atribuigio de dados

NEXT fim de malha de repetigio controlada
PRINT saida de dados na tela do video

READ aquisigio de dados (internos)

2 Instrugdes avangadas

CLS limpa a tela do video

DEF FN definigio de fungio do uswirio

oM declaragio de variiveis e conjuntos

GOSUB desvio incondicional para sub-rotina

IMAGE especificagio de formato de saida de dados

ON... GOSUB desvio incondicional miltiplo para sub-rotina

ON...GOTO desvio incondicional miltiplo

PAUSE interrompe a execuglo do programa por um inter-
valo

PLOT exibigio de um pixel na tela

POKE armazenamento de dado em uma posigio de me-
miria

PRINT USING saida de dados com especificagio de formato

RANDOMIZE reinicializagfo da raiz da fungio RND

REM comentdrios

RESTORE reinicializagio do apontador de dados internos
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RETURN
SCROLL

STOP
UNPLOT

222

retorne de sub-rotina e de subprograma

provoca a exibigio de dados na parte inferior da
tela e rola a tela uma linha para cima ao ocorrer
a exibigdo de cada linha

fim légico de programa (parada)

remogdo de um pixel da tela

INDICE ANALITICO

A

ABS (fungio), 123, 126

administragfo (aplicago na), 27

alfabeto (da linguagem) BASIC, 36

alfanumérico (dado), 51

algarismo (digito), 36

ALGOL (linguagem), 25

algoritmo, 24

alternativos (elementos), 15

alternativos e opcionais (elementos),
15

apagar caracteres BASIC, 55

apagar instrugio BASIC, 55

apagar linha de programa BASIC, 54

apagar programa BASIC ¢ dados da
memdria, 39,43, 47

apagar dltimo caractere BASIC, 55

aplicagio 22

aplicagdo administeativa, 24

aplicagiio téenico-cientifica, 24

apdstrofo (1), 36, 72, 210

AND (operador logico), 83

ARCCOS (fungdo), 35

ARCSIN (fungfio), 35

ARCTAN (fungio), 35

drea de edigfo, 54, 55

drea de trabalho, 54

argumento  de I’um;lo, 166, 167,
168, 169

argumento formal de fungfo, 166,
167, 168

argumento postico de fungio, 166,

167, 168

argumento  verdadeiro de funglo,
166, 167, 168

armazenar programa BASIC em ar-
quivo, 47

arquivar programa BASIC, 47

ASCII (cddigo), 20

aspas ("), 36, 51, 60, 65

" assembler (programa), 24, 25

asseinbler (linguagem), 24, 25

assembly nguage, 24

AT (palavra reservada), 108

ATN (fungdo), 124, 125, 130

atribuigdo alfanumérica (instrugdo),
85, 147

atribulclio aritmética (instrugdo), 85

atribuigio de valor (instrugdo), 84,
86

B

BASIC (comando), 46

BASIC (linguagem), 13, 25,43
barch (processamento emy), 23
batelada (processamento em), 23
BCD {codigo), 20

bir, 20

bolha {(método da), 189
branco (caractere), 36, 37
BREAK (comando), 35, 39, 46
bublle sort, 189

BYE (comando), 46

byte, 20
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c

cadeia de caracteres, 20

cileulo, 39, 77

campo, 188

campo de controle, 189

campo de referéncia, 189

cancela (#), 36

caractere especial, 36

caracteres grificos, 38, 104

caracteres, permitidos em BASIC, 36

caracteristica (forma exponencial),
20

cardipio, 27

carga de memdria, 25, 26

carregador (programa), 23, 25

carregamento (de programa), 25, 26

CAITegar programa para execugdo, 25,
26

CHR$ (fungo), 157, 159, 160

cifrdo ($), 36,61, 70

classificagfio de tabelas, 188

CLEAR {comando), 35, 39, 47

CLOAD {comando), 47

CLS (instrugdo) 112

COBOL (linguagemy), 25

CODE (fungdo), 157, 160

codigo intermedidrio, 25

codigo de méquina, 24, 25

cédigo objeto, 25

comando BASIC, 39, 46

comentidrio, 71

comercial (microcomputador), 19

compilador (programa), 23, 25

compilagdo, 25

computador, 17, 22

conjunto, 67, 130

conjunto alfanumérico, 67, 131

conjunto numérico, 67, 131

constante, 59, 60, 62

constante alfanumérica (literal), 60,
65

constante literal, 60, 65
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constante numérica, 60, 62

constante numeérica fraciondria deci-
mal, 63

constante numérica inteira, 62

CONT (comanda), 35, 39, 46, 101

conversacional (processamento), 23

COS (fungdo), 124, 125, 130

CP- 500 (microcomputader), 31

CP/M (sistema operacional), 26

CSAVE (comando), 47

cursor da tela, 107

cursor de edigdo, 54

cursor de programa, 55

D

D- 8000 (microcomputader), 31

DATA (instruglio), 137

Dartmouth College, 13

dados, 20, 26

declaragdo de conjunto, 132, 133

declaragio de funglio do usudrio, 165

declaragdio de varidveis, 70

declaragio de varidveis alfanuméricas,
70

DEF FN (instrugio), 165

delimitador, 50

delimitador de comentdrio (! ), 72

de mesa (microcomputador), 19

desenvolvimento (de programas), 45

desk fop (microcomputador), 19

desvio, 87

desvio condicional, 87, 89

desvio incondicional, 87

desvio incondicional miltiplo, 88

desvio incondicional miltiplo para
sub-rotina, 176, 177

desvio incondicional para sub-rotina,
170,171,172

DGT- 109 (microcomputador), 31

digito numérico decimal, 36, 68, 207

DIM (instrugfo), 70, 132, 133

discos magnéticos, 17

discos magnéticos flexiveis, 21
discos magnéticos rigidos, 21

dois pontos ( : ), 36, 210
doméstico (microcomputador), 19
DOS (sistema operacional), 26

E

EBCDIC (cddigo), 20

edigfo (modo de), 54

edigfio de formato numérico, 203

edicfo de programa BASIC, 54

edigfo de valores alfanuméricos, 209

edigfo de valores numéricos, 203

EDIT (comando), 35, 37, 38, 39, 47

editor de programas fonte (progra-
ma}, 23

editor de textos (programa), 23

educagfo (aplicagdo na), 27

elementos da linguagem BASIC, 15,
59

equipamento, 18, 19

END (instrugio), 44, 90

entrar em modo BASIC, 46

escrever programa BASIC, 45, 46

especificagiio de formato, 203
co, 209, 210

especificagfo de formato numérico,
203, 207

especificagio de formato numérico
editado, 207, 208, 209

excluir linha de programa BASIC, 54

execugdo (de programa), 24, 25, 26

executar programa BASIC, 45

executdvel {programa), 25, 26

expansto de memdéria, 29

EXIT {comando), 46

EXP (funglio), 124, 130

expressfo, 77, 74

expressio alfanumérica, 78, 82, 145

expressio  alfanumérica composta,
146

expressdo alfanumérica simples, 145
expressiio aritmética, 78

expressdo aritmética composta, 80
expresso aritmética simples, 79
expressio ldgica, 78

expressio logica composta, 83
expressio logica simples, 83
expressdo relacional, 82

F

fim de execugio de programa (ins-
trugfio), 90, 91

fim-de-linha (tecla), 35, 37, 39

fim fisico de programa (instrugdo),

90
fitas magnéticas, 17
fonte (programa), 25, 26
FOR (instrugdo), 135

" forma exponencial, 20

forma normal, 53

foyma padrdo, 53

FORMAT (instrugdo), 203, 210

formato (especificagio), 203

formato alfanumérico, 209

formato de dados na saida, 50, 203

formato de saida aberto, S0

formato de safda compactado, 50

formato de saida compacto, 50

formato de saida de dados alfanume-
ricos, 51

formato de safda de dados numéri-
cos, 51

formato de saida expandido, 50

formato de saida fechado, 50

formato numérico, 203, 207

formato numérico editado, 207, 208

formula, 77

FORTRAN (linguagem), 25

FRA (fungio), 124

fungdo (do usudrio), 165

fun¢do aritmética, 123

funglio para operagfo com cadeia de
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caracteres, 156
fungdo predefinida em BASIC, 123
fungfo transcendental, 124
fun¢fo trigonométrica, 124
fungbes da instrugio de at
85
FUNCTION (tecla), 35, 37

G
GOsSUB {instm;:iojk.lrh?
oTO (instrugdo),
gnapmcs (tecla), 39, 38, 103
gravador/reprodutor de fita cassete,
21, 28, 29, 30, 31
guardar programa BASIC em arquive,

47

H

hardware, 18

hierarquia entre operadores, B, 84
hobby [nﬁ:rummputadnr), 19
home (microcomputador), 19

1

identificadot, 59, 60

IF... THEN {'mslruqﬂﬂ]. B9, 90
IMAGE (instrugfo), 2 10 ,

imagem (carga de me miaria), 25, 26

imagem (especificagio de formato),

10
im:re:mla de caracteres, 21, 30
impressora de impacio, 21, 30
impressora de linhas, 21
impressora sem impacto, 21
impressora térmica, 21, 30
indice, 130
inicializagfo de varidveis, 69

inicializacio de varidveis alfanuméri-

cas, 133

instrugdo de aquisi¢io de dados,

ria, 39,47

iniciar sessio BASIC, 45

INKEY S (fungiio), 157, 160

INPUT (instrugfo), 47

ribuiglio, insergfio direta
194

(método de), 189,

inserir instrugdo BASIC, 54
instrugio BASIC, 44 _
instrugdo de alteragio de raiz da fun-

127
¢Io AND, o
instruggio de atribuiglio, 84 .
instrugdo de atribuigio alfanumérica,
o ibuigdo aritmética, B6
instrugdo de atribuigdo an :
instrugio de atribuigio de valor, 84
instrugdo de comentdrio, 71
instrugfo de controle, 87
instrugdo de declaragio de fungdo
{do usudrio}, 165
instrugio de declaraglio de valores
(dados), 137 ok
instrugfo de declaragio de varidveis,
70,132 o
instrugdo de desvio, .
I‘L]r]nstmgo de desvio condicional, 87,
g9
; . g 87
instrugio de desvio :.ncundiCmnlai.
-instruglio de desvio incondicional
miltiplo, 88

instrugfo de desvio ino:lmﬁicimal
miltiplo  para sub-rotina, 176,
177

i do de desvio incondicional pa-
ms?;u:ub-mtina. 170,171,172
instrugio de entrada de dades, 47
instrugio de especificagho de forma-
to, 203, 210 y
instrugfo de fim de execugio (logico),

inicializagdo de varidveis numéricas, 9

69

inicializar drea de trabalho na memd-
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instrugdio de fim de execudo ¢ fisi-

co, 90

instrugdo de fim de repeticdo contro-
lada, 135

instrugfo de mdquina, 20

hltlr;lgao de repeticho  controlada,

instrugdio de restauraciio de aponta-
dor de dados, 140, 141

instrug@io de retorno de sub-rotina,
170,171,172, 173

instrugfio de saida com especificaclio
de formato, 203

instrugfo de saida de dados, 47, 49

instrugfo para exibir um pixel na te-
la, 110, 111

instrugdo para interromper a execugfo
(pausa), 116

instrugSio para limpar a tela, 112

LEN (fungiio), 156, 157

LET (instruggo), 84, 147
leitura (de dados), 43

letra (do alfabeto), 36

ligag@io (de programas), 25, 26
ligador (programa), 23, 25
linguagem BASIC, 13, 25, 43
linguagem de alto nivel, 24, 25
linguagem de miquina, 24, 25
linguagem de montagem, 24
linguagem orientada para o proble:

ma, 25

linguagem simbélica, 24

LIST {comando), 47

lista de entrada, 49
lista de saida, 50
listar programas BASIC, 47

instrugdio pra operagfo com cadeia de _ LLIST (comando), 47

caracteres, 147
instrugdo para remover um da
tela, 110, 111 o
instrugo para rolar a tela, 111, 112
INT (fungfio), 123, 125
intercalar instrugBes BASIC, 54
intermedidrio (c6digo), 25
interpretagdo, 25, 26
interpretador (programa), 23, 25
intérprete (programa), 23, 25

]
jogos (aplicagso de), 27
John G, Kemeny, 13

K

K [;:;dida de tamanho de meméria),
Kemeny, John G., 13

kits (de microcomputador), 19
Kurtz, Thomas E., 13

L
lago (de repeticdo), 135

LN {fungdo), 130

LOAD (comando), 47

LOG (fungdo), 124, 130
lotes (processamenta de), 23

M

malha (de repetigio), 135

malha de repetigio controlada, 135
mantissa (forma exponencial), 20
matriz, 133, 134, 135, 136
memoria principal, 17, 20
memoria secunddria, 17, 21
menu, 27

microcomputador, 17
microcomputador comercial, 19
microcomputador de mesa, 19
microcomputador doméstico, 19
microcomputador pessoal, 19, 28
microeletronica, 17
microprocessador, 17

modo de edigio, 54

montador (programa), 23, 24
misica (aplicagdo), 27
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N

o S- 194 (via comum), 18,19

NEW {comanda), 39, 47

NEW LINE (tecla), 35, 37, 39

NEXT (instrugfio), 135

NEZ-800 (microcomputador), 29,
35

nivel de precedéncia de operadores,
81, 84

nome, 15, 42, 59, 61, 67, 68, 70,
123,124, 167

nome de conjunto, 67

nome de varidvel alfanumérica, 70

nome de varidvel numérica, 68

NOT (operador logico), 83

notago cientifica, 53

notagdo de ponto fixo, 64

nimero de linha de programa BASIC,
43,44,45

numérico (dado), 20

nimera, 20

nimero fraciondrio decimal, 20

numera inteiro, 20

nimero mdximo de caracteres de va-
ridvel alfanumérica, 71

nimero mdximo de elementos de ma-
triz, 135

nimero midximo de elementos de ve-
tor, 134

[

objeto (programa), 25, 26
opcionais (elementos), 15
operador, 77, 84

operador alfanumérico, 78, 146
operador aritmético, 78, 81, 84
operador de concatenagfo, 78, 146
operador de relagio, 78, 84
operador logico, 78, 83, 84
operador relacional, 78, 84

ON ... GOTO (instrugdo),
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ON . .. GOSUB (instrugio), 176,
177

OR (operador logico), 83

ordenagfo de tabelas (métodos), 188

r

padrio de comportamento, 22

palavra (de memdéria), 20

palavra-chave, 15

palavra reservada, 15

parada de programa,

parimetro de funglo, 166, 167, 168,
169

parimetro formal de fungfo, 166,
167, 168

parimetro postigo de fungfo, 166,
167, 168

parimetro  verdadeiro de fungfo,
166, 167, 168

parénteses, 36, 81, B4

PASCAL (linguagem), 25

PAUSE (instrugfo), 116

PEEK (fungio), 211

periféricos, 17, 18, 21

pesquisa bindria (mérodo de), 198

pesquisa em tabelas, 195

pesquisa logaritmica (método de),
198

pesquisa seqiiencial (método de), 196

pessoal (microcomputader), 19, 28

Pl (funglio), 124, 128

pixel, 104

PL/I (linguagem), 25

PLOT (instrugio), 110, 111

POKE (instrugdo), 212

ponto de exclamagfo (! ), 36

ponto e virgula (;), 36

ponto fixo (notagio), 60

panto flutuante (notagdo), 64

ponto fraciondrio decimal ( . ), 60

POS (fungdo), 157, 159

precedéncia entre operadores, 81, 84
PRINT (instrugfio), 47, 49
PRINT AT (instrugio), 108
PRINT USING (instrugdo), 203
prioridade de operadores, 81, 84
PROM (memobnia), 20, 21
processador, 17

processador central, 17
processamento conversacional, 23
processamento de lotes, 23
processamento em batelada, 23
processamento interativo, 23
programa BASIC, 43

programa carregador, 23
programa de computador, 22
programa de controle, 23
programa de processamento, 23
programa de usudrio, 22, 23, 24
programa editor, 23

programa executdvel, 25, 26
programa fonte, 25

programa interpretador, 23
programa intérprete, 23
programa ligador, 23

programa objeto, 25

programa principal, 170
programa tradutor, 23

programa utilitdrio, 23

R

RAM (memdria), 20, 21

RAND (instrugdio), 127, 128

RANDOM (instruggio), 127, 128

RANDOMIZE (instrugfio), 127, 128

READ (instrugio), 137

regl time, 23

referéncia a elemento de conjunte,
132

referéncia a fungfo declaragio (do
usudrio), 168

referéncia a fungio numérica prede-
finida, 124

referéncia a varidvel simples, 67

regras para avaliag@o de expressbes
alfanuméricas compostas, 146

regras para avaliagfo de expressdes
aritméticas compostas, 80

regras para formagfo de expressdes
alfanuméricas compostas, 146

regras para formagfo de expressbes
aritméticas compostas, 80

regras para formaglo de nome de va-
ridvel alfanumérica, 70

regras para formagfo de nome de va-
ridvel numérica, 68

REM (instrugio), 71

repetigiio (de elementos), 15

RESET (instruglio), 111

RESTORE (instrugio), 140

resultados, 26

" retorno de sub-rotina, 169, 172

retorno de valor de fungfo (do usud-
rig), 165, 170

RETURN (instrugdo), 169, 172

RND (fungdo), 123,127

ROM (memdria), 20, 21

RUBOUT (tecla), 35, 38

RUN (comando), 35, 39, 44, 46

5

S-109 (via comum), 18, 19

sair do modo BASIC, 46

ll]'\"l; programa BASIC em arquivo,
4

SAVE (comando), 47

SCROLL (instrugfo), 111,112

selecio direta (método de), 189, 191

semicondutor (tecnologia de), 17

separador, 50, 54

seqidéncia de instrugBes, 54

sessfio BASIC, 45

SET (instrugdo), 111

SGN (fungdo), 123, 126

SHIFT (tecla), 35, 37, 38, 105

29



simbolos da linguagem BASIC, 36

SIN (fungdo), 124, 125, 130

sinal de atribuigdo ( =), 36

SINCLAIR (microcomputador), 29,
35

sistema BASIC, 45

sistema de computagdo, 22

sistema de desenvolvimento de pro-
gramas, 23

sistema de processamento em lotes,
23

sistema de processamento em batela-
da, 23

sistema de tempo compartilhado, 23

sistema de tempo real, 23

sistema operacional, 22, 23

software, 22

software bdsico, 22

software de aplicago, 22

SPACE (tecla), 35, 37, 105

SQR (fungdo), 124, 129

STOP (instrugdo), 91

STR$ (fungdo), 157, 159

subscrito, 130 :

substituir instrugfo de programa BA-
SIC, 54

SYSTEM (comando), 46

T

TAB (fungdo), 106

tabelas, 185

tabulagfo da sarda, 106

tamanho mdximo de varidvel alfa-
numérica, 71

tamanho mdximo de matriz, 135

tamanho mdximo de veter, 134

tamanho padrdo de matriz, 135

tamanho padrdo de vetor, 134

TAN (fungdo), 124, 125, 130

tecla (de teclado), 35

teclado, 21, 28, 29, 30, 31, 35, 37,
54

230

tela (de video), 101

televisor, 21, 28, 29

tempo compartilhado, 23

tempo real, 23

terminar sessfo BASIC, 45, 46
TK 82-C (microcomputador), 29, 35
time sharing, 23

THEN (palavra reservada), 89, 90
TO (palavra reservada), 150
Thomas E. Kurtz, 13

tradugdo (de programa), 25, 26
tradutor (programa), 23, 24, 25
TRS-8@) (microcomputador), 31
turn key (microcomputador), 19

U

uc, 19

ucp, 17,19

ULA, 19

UNPLOT (instrugdo), 110, 111

Unidade Central de Processamento,
17

Unidade de Controle, 19

Unidade de Entrada e Saida, 17

Unidade de Logica e Aritmética, 19

unidade de disquete, 28, 29, 30, 31

unidades de discos magnéticos, 17,
21

unidades de discos magnéticos flexi-
veis, 21

unidades de discos magnéticos rigi-
dos, 21

unidades de fita cassete, 21, 28, 29,
30, 31

unidades de fita magnética, 17

unidades periféricas, 17, 21

unidade de video, 17, 21, 28, 29, 30,
31

UNIX (sistema operacional), 26

uso de microcomputador, 26

USR (fungdo), 215

utilitdrios, 23

-

v

VAL (fungio), 156, 158

VAL $ (fungdo), 157, 159

varidvel, 66.

varidvel alfanumérica, 66, 67, 70

varidvel ndo subscrita, 66

varidvel numérica, 66, 67, 68

varidvel numérica inteira, 66, 67, 68

varidvel numérica fraciondria, 66, 67,
68

varidvel simples, 66

varidvel subscrita, 130

vetor, 133, 134, 135

via comum, 18

via ndo S-10p, 18, 19

via S-109, 18, 19

video, 17, 21, 28, 29, 30, 31
video inverso, 38, 105
video invertido, 38, 105
virgula (, ), 36

Winchester (disco), 21

X
XOR (operador légico), 83

Z
zona (formato de saida), 52
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