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Outras
linguagens

0 gasic @ a linguagem de
programagao utilizada na
maioria dos
microcomputadores. Mas nao €,
sem duvida, a Unica linguagem
no genero. Antes do advento
dos micros, quando para a
-computagao eram utilizados
grandes computadores, 0s
cientistas e engenheiros
usavam a linguagem chamada
oRTRAN. No mundo dos micros,
sa0 também empregadas as
linguagens PASCAL FORTHE LOGO.

Pascal

Tal como o gAsic, o pasca. foi
desenvolvido inicialmente
como linguagem para
estudantes de programagao.
Tem 6timo conceito entre os
professores; pois possibilita
elaborar programas refinados.
A linguagem PASCALE
geralmente fornecida em discos
flexiveis e tende a ser de alto
custo, A linguagem pAscAL pode
ser utilizada para escrever
programas sofisticados e
extensos.

Forth

Os programas escritos em FORTH
a0 menos parecidos com a
lingua inglesa do que os feitos
‘M BASIC'OU PasCAL. OFORTH @
tambem mais dificil para se
.aprender. E uma linguagem
poderosa, pois programas
complexos podem ser escritos
em poucas linhas, Com a
linguagem voce define seus
proprios comandos; enquanto
no BASIC esses comandos sao
predefinidos.

Logo

A linguagem Loco e
relativamente nova e tem-se
difundido na educacao. Possui
a grande vantagem da
simplicidade para o ensino de
jovens e criangas. Auxilia no
aprendizado das técnicas de
programacao e tambem
possibilita um enfoque l6gico
no desenvolvimento de
programas. Com essa
linguagem, desenhos sao
facilmente produzidos na tela.
Uma “tartaruga” mecanica
pode ser conectada ao
computador. Comandos
simples digitados no teclada
movimentam a “tartaruga”’,
fazendo-a desenhar linhas e
figuras.

16

As suas ordens

Se vocé “falar” da maneira certa com seu computador, ele
fara exatamente aquilo que vocé pedir. Sem cometer erros.

E perfeitamente possivel a qualquer pessoa usar um
computador — em casa ou no trabalho — sem nada
saber sobre a maneira como ele funciona. Aqui tem
inicio 0 MICROCOMPUTADOR — CURSO BASICO, que
explica passo a passo, desde o principio, tudo o que
vocé precisa conhecer para criar seus proprios pro-
gramas.

Muitas pessoas, apos algum tempo. acham enfa-
donhos os programas ¢ jogos que compraram pron-
tos para o microcomputador. Elas querem saber se
podem modificd-los ou mesmo escrever programas
proprios. Como um computador nada pode fazer por
5150, ele precisa receber uma série de instrugoes que
lhe diga exatamente, em pormenores. o que fazer e
como fazer. Essas instrugoes sao chamadas ““pro-
grama’’ e a arte de crid-lo € denominada “progra-
magao’ .

Nao hd nada dificil em programagdo. Vocé nem
mesmo precisa ser bom em matematica, a menos. €
claro, que queira escrever programas que realizem
tarefas matematicas. Para comecar, basta apenas co-
nhecer 0 BASIC.

Sua primeira linguagem
| guag

A maioria dos microcomputadores possui uma lin-
guagem chamada BASIC. Como o nome diz, essa lin-
guagem foi projetada para possibilitar aos iniciantes
o aprendizado rdpido e facil das nocoes basicas de
programacio. Tal como qualquer linguagem hu-
mana, 0 BASIC tem seu proprio vocabuldrio e sua
gramdtica, embora bem menos complexos que os da
lingua inglesa ou portuguesa. O BASIC utiliza peque-
no niimero de palavras em inglés. facilmente reco-
nhecivels e nada dificeis de aprender. Como lingua-
gem de finalidade genérica, é adequada tanto para
iniciantes quanto para 0s usudrios mais experientes.

Hd um inconveniente, porém: durante os tltimos
anos, diversos fabricantes de computadores introdu-
ziram suas proprias modificagoes. Por isso existe
grande niimero de variaches no BASIC, especial-
mente com relacdo aos comandos de controle dos as-
pectos mais recentemente desenvolvidos da midqui-
na — como cores, graficos e sons. Todas as varia-
¢oes do BASIC existentes nos computadores muis po-
pulares encontram-se no quadro;**A propdsito...”".

De um computador para outro, ha variagdes no
BASIC, tornando praticamente impossivel escrever
um programa nessa linguagem, menos ou mais com-
plexo, que funcione em qualquer computador. Mas
a linguagem tem um ntcleo comum, que é normal-
mente 0 mesmo em todas as maquinas. Vamos con-
centrar-nos nesse nucleo e, a medida que o curso
progredir, veremos programas de maior complexi-
dade.

Os primeiros passos

Comegaremos escrevendo um pequeno programa
para ver o que acontece. Esse programa mostrard
que o computador aparentemente cometeu um erro.
Ligue o micro e digite o programa exatamente como
¢ apresentado, incluindo os espagos. O <CR> ao fi-
nal de cada linha ¢ para lembri-lo de que deve bater
a tecla RETURN. Nos diversos micros, essa tecla
pode ser também a ENTER ou a &,

10 REM COMPUTADORES JAMAIS COMETEM
ERROS <CR>

20 PRINT “DIGITE UM NUMERQ" <CR>>

30 INPUT A <CR>

40LETA=A~+1<CR>

50 PRINT "ACHO QUE O NUMERO QUE VOCE
DIGITOU FOI  "'; <CR>

60 PRINT A <CR>

70 END <CR>

Apos ter digitado o programa. datilografe LIST
<CR>. O programa que vocé acaba de digitar deve
reaparecer na tela. LIST é umavinstrugao para o com-
putador ““imprimir’” uma listagem do programa que
estd na memoria. Se o programa apareceu na tela de
modo certo apos o LIST. podemos experimentar o
comando RUN. para processi-lo. Se vocé cometeu
um erro de digitagio, nio se preocupe. Apos o pro-
grama ter sido LISTado. simplesmente redigite qual-
quer linha que contenha erro. Nao se esqueca do ni-
mero da linha. Experimente digitar

25 REM AQUI ESTA OUTRA LINHA “REM"” <CR>

e, em seguida, LISTe o programa novamente. Para
eliminar a linha, digite s6 o nimero dela, seguido
por <CR>. Quando vocé considerar o programa di-
gitado corretamente, pode processi-lo, digitando
RUN <CR>. Experimente isso e verd na tela;

DIGITE UM NUMERO

Continue e digite um nimero. Por exemplo, o 7.
(Faca uso de numerais; o computador ndo reconhe-
cerd ‘sete’” como 7, a menos que o tenhamos pro-
gramado para tal.) Se vocé digitou 7, na tela deverd
aparecer:

ACHO QUE O NUMERO QUE VOCE DIGITOU FOI 8

Serd que realmente o computador cometeu um erro,
ou estava simplesmente obedecendo a ordens? Se
observarmos o programa, linha por linha. veremos
qual instrugao fez com que ele agisse assim. Eis a
primeira linha:

10 REM COMPUTADORES JAMAIS COMETEM
ERROS



REM significa observacao (REMark em inglés).
Tudo o que aparecer na mesma linha apos REM € ig-
norado pelo computador. As observagoes sao uma
forma util de lembri-lo do que o computador estd
fazendo. Este REM em particular € apenas um titulo,
nao nos indica o que o computador esta fazendo,
Posteriormente, veremos neste curso como sao uteis
essas observacoes REM. quando escritas de forma
adequada. Agora, vejamos:

20 PRINT "DIGITE UM NUMERO"

Em BASIC. a parte que se segue a palavra PRINT ¢é
impressa’’ na tela do computador. Observe que a
sentenga esta entre aspas. Uma das regras do BASIC
¢ que os caracteres (letras) que se seguem 10 co-
mando PRINT entre uspas aparecerio exatamente
como foram digitados. Veremos outra forma de
utilizacdo do PRINT na linha 60. Em seguida. temos:

30 INPUT A

Pularemos esta linha por enquanto. retomando-a
apos observar a linha 40.

40LETA=A +1

Aletra A ¢ aqui empregada como uma varidvel. A
variavel pode ser considerada uma caixa rotulada
que contém um numero ou alguns caracteres. Em
vez de termos de lembrar o que estd na caixa. deve-
mos apenas saber o nome da caixa para consulta-la,
E como dizermos: “*Dé-me a caixa rotulada B™". em
vez de: *Dé-me a caixa que contém parafusos de 135
mm’’.

Nessa linha temos uma caixa chamada A, conhe-
cida como variavel. pois o valor que nela colocamos
pode variar. Podemos atribuir qualquer valor a uma
varigvel. Um valor foi dado a varidvel A. na linha
30; assim, vejamos como 1sso se fez;

30 INPUT A

Usar a palavra INPUT € uma das formas de fornecer.
em BASIC, um valor especilico a uma varidvel.
Quando um programa BASIC chega a uma linha que
se inicia com INPUT, ele espera que algo seja digi-
tado no teclado. INPUT A informa ao computador que
temos uma variavel chamada A e tudo o que for digi-
tado no teclado serd associado a essa varidavel. Digi-
tar 7 <CR> neste ponto coloca 7 na caixa A, ou. utili-
zando o jargao de computador, associa o valor 7 i
variavel A. Agora sabemos o que ¢ uma variavel e
vamos novamente observar a linha 40,

40LETA=A +1

O nome da varidavel a qual um valor for associado
sempre aparece a esquerda do sinal de igualdade.
Aqui. estamos dando um novo valor para A. A de-
claracdo significa “"LET (Deixe) o novo valor de A
igual ao antigo valor mais 1. O antigo valor era 7.
Agora temos 7 + |, 0 novo valor € 8,

50 PRINT "ACHO QUE O NUMERO QUE VOCE
DIGITOU FOI  ";

Temos, novamente, o comando PRINT. Ele “*impri-
me’’ o conjunto de caracteres (ou seja, as palavras
ou niimeros que vocé digitou) entre as aspas. Ob-

Programacao BASIC

serve o ponto e virgula no fim da linha. Ele auxiliaa
especificar as posi¢oes em que os itens sao mostra-
dos na tela. Neste curso, voltaremos a falar do pon-
to ¢ virgula, com maiores detalhes. Agora vejamos:

60 PRINT A

Eis outra declaracdo PRINT, mas aqui o A nio estd
entre aspas. Jd sabemos que o programa nao mostra-
rd um A natela, porque precisariamos das aspas para
1550, Sem as aspas, 0 BASIC procura por uma varid-
vel com 0 mesmo nome do caractere apos o PRINT.
Se encontrar um. apresentard o valor da varidvel.
(Se ndo encontrar um. dard uma mensagem de erro.)
Este programa jd possui uma varidvel chamada A ¢
assim o0 BASIC mostrard seu valor. Qual é ele? Se
vocé pensou que a resposta ¢ 7, lembre-se de que o
BASIC funciona por meio de programas, linha por li-
nha. Quando estivamos na linha 60. o valor do A foi
alterado para 8, ¢ ¢ isto que serd mostrado. Final-
mente. chegamos em:

70 END

0 quadro abaixo mostra como
as "variaveis’ sao usadas no
BASIC e como 0 comando
GOTO é empregado para
formar um loop.

Variaveis
20 PRINT

“DIGITE
UM NUMERD"

30 INPUT A

V[[[]]

40 LET A = A + 1

50 PRINT "ACHO QUE...
60 PRINT A
70 GOTO 20

Esta linha imprime a
mensagem entre aspas.

Ao chegar a esta linha, o
BASIC Cria uma variavel
(ilustrada aqui como uma
caixa) designada como A. O
programa entao espera o
“input” do teclado. Esse
input precisa estar na forma
de um numero
(utilizando-se as teclas de
digitos),

/P%
NN

\~\’u \@7

Y

Quando um numero for
digitado e o RETURN.
pressionado, o numero sera
colocado na variavel,

Esta declaragéo significa
“deixe 0 novo valor de A
igual ao antigo valor de A
mais. 1", Como 3 foi 0
numero digitado, a variavel
Atorna-se 4.

50 imprime a mensagem.
60 imprime o valor da
variavel.

70 faz o loop de retorno a
linha 20.
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A proposito...

I O TK85 e o CP 200 utilizam LET como parte da
instrucao. Na maioria dos outros

/ computadores isso| pode ser

|I omitido. Por exernplo, a linha 20 pode ser

NN cscrita como A = A + 1, em vez de LET

A=A+1

Nao é utilizado no TK85 e no CP 200. A dltima
linha do programa digitado é considerada o
fim do programa.

Pode aparecer na tela como duas palavras
(GO TO} no TK85 ou CP 200, embora apenas
uma tecla seja pressionada. A maioria dos
computadores aceitara a instrugao digitada
em duas palavras.

A declaragido END diz ao BASIC que o fim do progra-
ma chegou. Algumas versoes do BASIC insistem no
fato de que todos os programas devem terminar com
END. enquanto outras nio (ver o quadro **A propé-
8§10,

Observe que, quando vocé processa o programa,
ele funciona apenas uma vez. Para processid-lo mais
uma vez, vocé deve digitar RUN <CR> novamente.
Agora, vamos analisar uma forma de obter o funcio-
namento do programa quantas vezes quisermos,
mediante a utilizagao do comando GOTO.

Fazendo uso do
GOTO

O mesmo programa. com uma linha a mais, € apre-
sentado abaixo. Se vocé desligou o computador
para descansar. digite-o novamente. Caso contri-
rio, digite as linhas 70 e 80. Estas estdo apresenta-
das em azul. na listagem abaixo.

10 REM COMPUTADORES JAMAIS COMETEM
ERROS <CR>

20 PRINT “DIGITE UM NUMERO" <CR>

30 INPUTA <CR>

40LETA=A+1<CR>

50 PRINT “ACHO QUE O NUMERO QUE VOCE
DIGITOU FOI  "; <CR>

60 PRINT A <CR>

70 GOTO 20 <CR>

80 END <CR>

Apos té-lo digitado por completo e LISTado, tente
descobrir o que acontece, antes de processd-lo. De-
pois digite RUN <CR> e. como na primeira versao
do programa, vocé deve ver:

DIGITE UM NUMERO

Digite qualguer numero (utilizando as teclas de nu-
meral) ¢ bata RETURN. O computador adicionara 1
ao nimero ¢ o exibird no fim da mensagem.

ACHO QUE O NUMERO QUE VOCE DIGITOU FOI 8

Vocé verd que isso serd seguido imediatamente pela
mensagem DIGITE UM NUMERO. outra vez. Introdu-
zindo outro nimero ¢ batendo RETURN novamente,

vocé pode observar que o ciclo do programa reco-
mega ad infinitum. A razio para que isso acontegu
encontra-se na linha 70:

70 GOTO 20

Quando o BASIC chega a declaragao GOTO, nao con-
tinua na proxima linha; em vez disso. vai para a li-
nha de nimero especificado. Neste caso. esta diri-
gido de volta a linha 20 e o programa inteiro reco-
mecara. Se vocé quiser parar o programa. percebera
que nao existe forma de sair do loop. O programa
simplesmente continua. aguardando sua entrada de
dados.

Como seria de esperar, existem varias {ormas de
escrever um programa. de modo que podemaos sair
do loop se quisermos. No proximo segmento deste
curso veremos uma dessas formas. Por enquanto
utilizaremos a tecla BREAK para fazé-lo. Digitar
RUN <CR> fard com que o programa recomece.

Observe que ainda temos a declaragio END, ao fi-
nal do programa. O modo pelo qual escrevemos o
programa com o comando GOTO 20 criou um loop
infinito. Entretanto, algumas versoes do BASIC exi-
gem que sempre utilizemos um END no fim.

Se vocé nao encontrou uma forma de parar o pro-
grama, tente a tecla RESET. Esta certamente vai
pard-lo. Entdo, tente LISTd-lo novamente. Desse
modo vocé serd capaz de “‘editar’ o programa nos
exercicios abaixo. Se o programa ndo aparecer na
tela, isso significa que o RESET em seu micro o des-
tréi na memoria e, assim, vocé deve digitar tudo de
novo,

Exercicios

Estas questoes foram cuidadosamente classificadas
e pretendem ser de agradavel resolugao. A solucio
dos exercicios ¢ uma das melhores maneiras de veri-
ficar se vocé compreendeu o material apresentado e
estd fazendo progressos reais.

Antes de comegar 0s exercicios, procure alterar
algumas linhas para ver o efeito no modo de proces-
sar-se o programa. O computador nao serda danifi-
cado se vocé cometer erros ou bater teclas erradas
Para alterar uma linha, digite o programa ¢ depois,
para verificagao do resultado, LISTe-0. Todo o pro-
grama aparecerd na tela novamente. Digite o nii-
mero da linha que deseja alterar seguido pela nova
linha. Experimente isto:

10 REM COMPUTADORES ALGUMAS VEZES
COMETEM ERROS <CR>

Em seguida digite LIST novamente. Observe como a
primeira linha foi alterada. Se vocé desejar eliminar
toda a linha, simplesmente digite o namero da linha
seguido de <CR>. Experimente:

10 <CR>
LIST

A linha 10 deve ter desaparecido. Reintroduza a li-
nha 10, digitando a linha inteira novamente. e nio se
esqueca do nimero da linha.

B Reescreva o programa. para que o computador re-



almente imprima o nimero digitado. Sugestio: re-
tire uma linha inteira.

® Redigite a linha 70, para que o programa vi para a
linha 80. LISTe o programa. Acione o comando
RUN. Por que ele ndo se processou do mesmo modo
que antes?

® Altere a linha 60, para que o computador imprima
um A na tela em vez do valor da varidvel A.

™ Reescreva a linha 60, para que o computador im-
prima o valor da varidvel A outra vez. Retire a linha
10 (alinha REM) completamente. Processe o progra-
ma. Notou alguma diferenga?

B Coloque um novo REM na linha 25. Novas linhas
podem ser adicionadas, simplesmente digitando o
novo numero seguido pela nova declaracao. Colo-
que uma observagdo na linha 25 para lembri-lo do
que deve fazer a seguir (pode ser **esperar uma en-
trada de dados pelo teclado’). Ap6s ter digitado a
nova linha, bata <CR>, LISTe o programa nova-
mente e verifique se suas observagoes aparecem no
lugar certo.

E o Basic foi criado

Hoje em dia, o BASIC ¢ a linguagem de
programagao mais popular do mundo. As
linguagens de computador foram inventadas
para permitir que o operador humano se
comunique de modo mais facil com a
maquina. O BASIC compoe-se de instrucoes
em inglés que foram combinadas de forma
simples com simbolos matematicos.

Em pouco tempo, utilizando o BASIC, vocé
ja conseguira elaborar pequenos programas.
0 BASIC foi concebido em 1965 por dois
professores da Faculdade de Dartmouth (New
Hampshire, Estados Unidos), Thomas Kurtz e
John Kemeny, com a finalidade de simplificar
as linguagens existentes. Com o tempo,
ligeiras variagoes na linguagem original
foram ocorrendo. Mas o nicleo do BASIC
permanece comum a todos os fabricantes.

Um programa € uma seqiiéncia de
instrugoes que o computador executa para
desenvolver uma tarefa especifica. O
programa aparece na tela do micro como
uma série de linhas numeradas. Cada linha
contém uma instrugao e o nimero permite ao
computador obedecer aos comandos na
ordem correta. Os comandos sao
rapidamente aprendidos e até mesmo
programas mais complicados fazem uso
apenas de combinagoes e repeticoes de
comandos elementares.

Programacao BAsiIc

B Reescreva o programa. a fim de ele multiplicar
por 10 0 nimero que voceé digitou. Voeé precisari
alterar a linha 50 para imprimir algo como o NU-
MERO QUE VOCE DIGITOU MULTIPLICADO POR 10 E.
Desta vez, nao queremos somar o valor da varidvel
antiga, e sim multiplica-la por 10. O BASIC faz uso
do sinal * para significar **multiplicar™, (Nao utili-
ze um X, porque 0 BASIC apenas o reconhece como
uma letra ¢ nao como sinal de multiplicagio. )

Alé agui. examinamos uma boa quantidade de as-
suntos. Vimos como escrever comentarios que o
BASIC chama de REM. como imprimir conjuntos de
caracteres na tela, qual o modo de imprimir o valor
das varidveis na tela ¢ como fazer um programa ir a
um numero de linha especificada utilizando o

GOTO.

Da proxima vez, veremos como sair de um loop,
utilizando a declara¢io IF-THEN. Descobriremos
COMmo conseguir que o programa seja executado um
numero especificado de vezes, sem ficar em loop
continuo,

Além disso, veremos como a velocidade do pro-
grama pode ser diminuida, fazendo com que o com-
putador parega estar realmente pensando.

O sasic eliminou o mistério da programagao e tornou a
computacao acessivel a todos.

A maioria dos micros vem da fabrica com a
linguagem BASIC embutida. Os
computadores podem também ser
programados em “linguagem de méaquina"
(designada como linguagem de “baixo”’
nivel, pois € a que esta mais proxima da
estrutura da logica encontrada nos circuitos
eletronicos). O BASIC é linguagem de “alto”
nivel, pois € muito semelhante ao inglés
cotidiano. Existem muitas outras linguagens
de alto nivel planejadas para aplicacoes mais
técnicas e especializadas, mas o BASIC é a
melhor introducao a todas elas. E uma
linguagem simples e poderosa.
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Loops sob controle

Voceé pode interromper os loops e voltar a eles quantas
vezes quiser. Nesta segunda parte do curso de programacao vocé
também aprende o melhor modo de numerar as linhas.

A primeira parte do curso de Programacio BASIC ter-
minou com o programa relacionado abaixo. O pro-
grama funcionou bem, mas, devido ao GOTO na li-
nha 70, sempre voltava para o inicio. A tnica ma-
neira de sair do loop era com o uso da tecla BREAK ou
com o da tecla RESET. Conhega agora uma das ma-
neiras de sair de um loop como este, incluindo um
teste no programa.

Geralmente se testa com um nimero que, na ver-
dade. nunca irfamos querer usar no programa. O
programa permitia digitar um nimero que o compu-
tador entdo imprimia na tela somando-lhe 1. Poderi-
amos decidir que nunca seria usado um nimero su-
perior a 999. Nesse caso, hd possibilidade de testar
para saber se 0 nimero que entrou ¢ maior do que
999. Digite o programa € entdo acrescente:

351F A > 999 THEN GOTO 80 <CR>

Agora execute o programa novamente e ele funcio-
nard como antes — a menos que voce introduza um
nimero maior do que 999. Tente digitar 1000 <CR>
e veja 0 que acontece. J

Por que o programa parou desta vez? O [F na linha
35¢ o motivo.Quando o BASICencontraum comando
IF sabe que se segue a ele um teste de logica. O sinal
> significa *“maior que’”. A linha 35, portanto, sig-
nifica |F (variavel) A (¢ maior que) 999 THEN GOTO
(linha) 80. Se vocé apenas digitar 1000, o valor de A
serd 1000, que é maior do que 999, e o programa
THEN (entao) GO (vai) TO linha 80, que ¢ o fim do
programa. Se A ndo € maior do que 999, a parte
THEN da linha € ignorada e o programa continua na
linha seguinte.

Ao executar este programa, vocé poderd introdu-
zir quantos nameros quiser, desde que ndo sejam
maiores do que 999. Logo que um nimero superior a
999 for introduzido, o comando IF-THEN detecta o
fato e encerra o programa (GO TO END). Quando um
programa BASIC atingir o fim ou for concluido,
aparecerd um sinal na tela. Dependendo do seu com-
putador, esse sinal pode ter diversas formas. No mi-
crocomputador Unitron AP II, é um sinal como
este: |; no CP 500, ¢é READY. Qualquer que seja a sua
forma, este sinal é como o BASIC informa que ne-
nhum programa estd sendo executado, e aguarda no-
vas instrucoes.

H4 inimeras variacoes na forma em que as di-
ferentes versoes do BASIC usam THEN. Mais detalhes
vocé encontrard na se¢ao *A proposito..."", na pd-
gina 40.

Outras comparacoes usadas em BASIC s30 < (me-
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nor que); = (igual a); = (maior que ou igual a); =
(menor que ou igual a)e # (diferente de). Veremos
essas comparagoes usadas com freqiiéncia a medida
que o curso evoluir.

Antes de continuar, faremos alguns exercicios
para aprender o uso das comparagoes.

Exercicios

® Mude uma das linhas de forma que o programa
seja interrompido se A = 1000.

B Mude uma das linhas de forma que o programa
seja interrompido se 0 numero introduzido for me-
nor que zero.

® Mude a linha GOTO de forma que faga o programa
voltar para o comeco, se A for igual ou menor que
500. Sugestio: vocé nido precisard de uma linha se-
parada IF-THEN e de uma linha GOTO.

Descobrindo FOR-NEXT

Ao escrever programas, havera muitas ocasioes em
que voce gostard de que alguns itens do programa se
repitam determinado nimero de vezes. O GOTO na
linha 70 possibilitou que o programa fizesse quantos
loops quiséssemos. Mais tarde acrescentamos um
comando IF-THEN na linha 35, que nos permitiu sair,
introduzindo um ndmero “*fora de limite™.

10 REM COMPUTADDRES NUNCA ERRAM

THINT-BIGITE UM NUMERD!

30 INPUT A

40 LETA = Ak 1

SHRINT "EWACHO QUE O NUMERO QUE VC
60 PRINT A
70 GOTO 20

8O END

JE DIGITOU FOI ™
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0s comandos FOR-NEXT em
BASIC criam um loop de forma
que parte do programa possa
ser repetida um numero exato
de vezes. Quando o BASIC
encontra a palavra FOR sabe
que a parte seguinte do
programa sera repetida. Ele
cria uma variavel (X, neste
caso) e determina seu valor
como sendo 1. A parte
seguinte do programa (a parte
a ser repetida) e "executada’’.
Quando o BASIC encontra o
comando NEXT X, ao invés de
continuar com o restante do
programa, volta para a linha
FOR X, soma 1 na variavel X
(ilustrada aqui como o cartao
sendo colocado em um
suporte} e continua novamente
com a parte loop do programa.
Este processo é repetido

dez vezes:

Esta € a parte inicial do
programa.

X é 0 nome dado ao indice
variavel. Ele conta o nimero
de vezes em que o programa
voltou ao inicio e repetiu a
parte do programa que devia
ser repetida, Assim que o valor
de X ficar igual a 10 (aumenta
1 a cada vez que o programa
retorna ao inicie do loop) e o
programa atingir o NEXT X,
ele ignora a instrugao e
continua com os
procedimentos seguintes,

FORX=1T010

Quando o BASIC atinge
FOR X, “sabe” que um
loop & esperado,

Esta é a parte do programa
que precisa ser repetida.

Isto dirige O programa
novamente o continua
programa  depois de

para FOR X. dez loops.

Entretanto. hd ocasides. como vimos na primeira

parte do curso, em que usar 0 GOTQ para fazer um
loop nao ¢ a melhor maneira de agir.

Voltemos ao nosso antigo programa, desta vez

modificado, realmente. para multiplicar o nimero
que entra (input) por 10 e fazé-lo exatamente oito
vezes.

10 REM MULTIPLICACAO POR 10
20FORX=1T08

30 PRINT "DIGITE UM NUMERO"

40 INPUT A

50 LETA=A*10

60 PRINT “SEUNUMEROMULTIPLICADOPOR10E “;
70 PRINT A

80 NEXT X

90 END

Digite este programa, LISTe para verificar erros e,
entao, RUN. Um numero serid solicitado apenas oito
vezes. Depois disso. o programa simplesmente
para. A razao para que isso aconteca estd na linha
20.

20FORX=1T08

Isto faz parte de um loop FOR-NEXT. E uma das estru-

turas mais Gteis que o BASIC tem a oferecer e, por
iss0. merece um estudo cuidadoso.

Da forma como fizemos aqui, criamos uma varid-
vel chamada X. (As varidveis estdo explicadas na
primeira parte do curso, na p. 17.) Poderiamos ter-
lhe dado qualquer nome (exceto A, que estamos
usando para outra coisa). FOR deve sempre ser usado
com o correspondente NEXT, mas NEXT apareceri
mais adiante no programa, depois da parte a ser re-
petida. A parte FOR de um loop FOR-NEXT sempre
tem a seguinte forma:

FOR varidvel = valor inicial TO valor final. No
nosso exemplo FOR X = 1TO 8.chamamos a varidvel
de X e The demos valor inicial de 1. A parte seguinte
do programa ¢ entao executada pelo computador. O
numero que nos digitamos ¢ multiplicado por 10 e
entao mostrado na tela. Depois disso vamos para
NEXT X e o programa volta para onde a varidvel X
estd, na linha 20. Assim que isso tenha sido feito, X
aumenta 1, e passaater o valor 2. A parte do progra-
ma dentro do loop FOR-NEXT é entio outra vez exe-
cutada. Ao chegar a NEXT novamente na linha 80, o
programa volta e aumenta X para 3.

O programa se repete desta forma até que X tenha
sido aumentado para 8. Depois disso, o loop ter-
mina. NEXT X nao volta para FOR X e o programa
continua na linha seguinte.
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Mais usos para os loops
FOR-NEXT

Os loops FOR-NEXT sao fregiientemente usados para
deter o programa por algum tempo. Ha momentos
em que vocé nao quer que tudo seja feito com a ma-
xima velocidade ¢ entao pode empregar esta estru-
tura. Vocé provavelmente achou que as respostas do
programa MULTIPLICACAO POR 10 vieram tao de-
pressa que pareciam instantaneas. Facamos com que
o computador parega estar precisando pensar antes
de responder, usando FOR-NEXT para provocar um
atraso. Acrescente as linhas indicadas em azul ao
seu programa.

10 REM MULTIPLICACAO POR 10
20FORX=1T08

30 PRINT “DIGITE UM NUMERQ"
40 INPUT A

50LETA=A*10

52 FOR D = 1 TO 1000

54 NEXTD

60 PRINT “SEU NUMERO MULTIPLICADO POR10E
70 PRINT A

80 NEXT X

90 END

Acrescentamos outras duas linhas, 52 e 54, 40 nosso
loop FOR-NEXT original. Vamos examind-las.

52 FORD = 1 TO 1000
54 NEXTD

D ¢ fixado em | e o programa vai para a linha se-
guinte. Este ¢ o comando NEXT correspondente. Na
verdade. nada acontece dentro do loop. O programa
simplesmente volta para a linha 52 e aumenta D para
2. Isto acontece mil vezes antes que 0 programa vi
para a parte seguinte, que ¢ imprimir a resposta. Os
computadores sio rapidos. mas tudo tem um tempo
finito. de forma que fazer mil vezes um loop gasta
um tempo facilmente perceptivel. Os computadores
variam no tempo que levam para fazer um loop. No
Unitron AP 11, o loop FOR-NEXT leva 1.9 segundo,
enquanto no TK85 leva4.5 segundos. Experimente.
mudando 0 nimero que vocé usa como limite mais
alto na linha 52.

Para fazer com que o computador se comporte
mais como um ser humano, acrescente estas trés li-
nhas:

56 PRINT “AGORA DEIXE-ME VER..."
57 FORE = 1 TO 1000
58 NEXT E

LISTe o programa ¢ RUN. Temos agora dois atrasos
que ndo levam a nada, a ndo ser a perder tempo,
Acrescente estas duas linhas:

51 REM ESTE LOOP DESPERDICA TEMPO
55 REM ISTO DESPERDICA MAIS TEMPO

Agora LISTe o programa e preste atengao a ele. Veja
como todas as linhas extras gque acrescentamos se
encaixaram nos lugares certos. O que nos leva ao al-
timo ponto desta parte do curso: numero de linhas.

Comecamos nosso programa original com a linha
10 ¢ fomos aumentando, em saltos de 10 para cada
nova linha, terminando com a linha 90. Podertamos
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ter escolhido quaisquer nimeros. por exemplo 1, 2,
3... 9. Mas. se tivéssemos feito isso, como encai-
xarfamos as linhas extras? Os programadores sem-
pre €m novas idéias e fazem melhoramentos, ¢ por
isso deixam grandes intervalos entre os nimeros de
linha na primeira versdo de seus programas. Vocé
pode até comegar com o numero de linha 100 e au-
mentar em saltos de 50 ou 100 se quiser.

Algumas versoes do BASIC incluem uma instru-
¢io atil chamada AUTO. Este ¢ o caso do BASIC do
CP 500.

Ji no Unitron AP 11, no TK83 e 85 e no CP 200
esta in-.lru&.;alu nao esta di‘;punivcl Se 0 seu BASIC
tem AUTO, € possivel economizar bastante tempo,
tendo os nimeros do linha gerados para vocé auto-
maticamente. Descubra se tém AUTO digitando:

AUTO 100, 10 <CR>
Se o seu BASIC tiver AUTO. vocé verd na tela:
100

A tela mostra o namero 100 seguido de um espago e
depois o cursor. O cursor ¢ um sinal (as vezes um
triangulo ou um quadrado) que indica na tela o lugar
em que o proximo caractere vai aparecer. Vocé pode
comecar introduzindo a primeira linha do programa
a partir da posicao do cursor. Quando atingir <CR>
a linha scguinte aparecerd automaticamente. come-
cando com o numero de linha 110. O AUTO. se voce
o tem. pode ser usado sozinho ou com um ou dois
argumentos. Argumento ¢ um termo matematico.
Naexpressio 2 + 3 = 5, os argumentos sao 2 ¢ 3. A
instrucdo AUTO pode ser usada sozinha (i.e., AUTO
<CR>1. ou com um argumento (ex.: AUTO 100
<CR>).ou com dois argumentos (ex.: AUTO 300,50).
AUTO . sozinho, geralmente faz com que os nimeros
de linha comecem em 10 ¢ aumentem em saltos de
10. Se apenas um argumento ¢ usado (ex.: AUTO 100
<CR>). 0 primeiro namero serda 100 (neste caso) e
entio os numeros aumentarao de acordo com o
“valor default™ . que geralmente € 10. Se vocé espe-
cificar dois argumentos. o primeiro ndmero especi-
fica 0 nimero de linha inicial ¢ o segundo especifica
o incremento. AUTO 250,50 <CR> indica um namero
inicial de 250: o proximo nimero sera 300 ¢ assim
por diante. aumentando sempre 50. Mesmo no mi-
cro mais simples ¢ improvavel que a numeragao das
linhas chegue ao seu limite.
Na proxima parte deste curso. veremos as varias
maneiras de melhorar a apresentagao visual do pro-
grama na tela e diferentes formas de imprimir dados.

A pmposrto...

A maioria dos microcomputadores pode usar
esta instrugao na forma IF A > 999 THEN 80
ou IF A > 999 GOTO 80.

Esta instrugao nao existe nos computadores
da linha Apple (Unitron AP Il) e Sinclair (TK83).
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Direto ao ponto

Esteja atento aos detalhes de pontuacao quando escrever
um programa para seu micro. Eles sao muito importantes.

n

(351

Voce deve ter observado no programa da primeira
parte da programacio Basic que hd um ponto e vir-
gula no final da linha 50. A fungio desse sinal de
pontuagdo ndo foi explicada naquele momento, mas
¢ muito importante. O sinal € utilizado em quase to-
das as versoes BASIC para concatenar as segoes im-
pressas. As linhas 50 e 60 da pagina 22 sao:

50 PRINT “ACHO QUE O NUMERO QUE VOCE
DIGITOU FOI ",
60 PRINT A

A linha 50 imprimiu as palavras contidas entre as as-
pas. A linha 60 imprimiu o valor da varidvel A. A
colocagao do ponto e virgula fez com que o valor da
varidvel A fosse impresso diretamente apds as pala-
vras entre aspas, na linha 50. Se o ponto ¢ virgula
nao fosse empregado, o valor da varidvel teria sido
impresso na linha seguinte.

O programa a seguir foi projetado para ilustrar al-
gumas propriedades dteis do ponto e virgula, tal
como € usado no Basic. Experimente digitd-lo ¢ pro-
cessd-lo. De agora em diante, omitiremos o <CR>
no final de cada linha, para indicar que vocé deve
pressionar a tecla RETURN. O programa a seguir per-
mite a vocé registrar uma série de temperaturas em
graus centigrados (conhecidos como Celsius) e té-
los automaticamente convertidos aos graus equi-
valentes em Fahrenheit.

10 REM PROGRAMA PARA CONVERTER.GRAUSCEMF -

20 PRINT "FORNECA A TEMPERATURA MAIS BAIXA" |
30 INPUT L
40 PRINT "FORNECA A TEMPERATURA MAIS ALTA"
50 INALIT H
60 FORX=LTOH
FOLETF= (X*9/5) + 32
| 80 PRINT X;” EM CENTIGRADO E *; ;¥ EM FAHRENHEIT *

\ 90 NEXT X

| 100 END

\& )

Digite este programa. LISTe-o para verificagao e, de-
pois, utilize o comando RUN para fazé-lo funcionar.
Em primeiro lugar lhe serd solicitado fornecer a tem-
peratura mais baixa. Tente digitar —5. Em seguida.
vocé serd solicitado a fornecer a temperatura mais
alta. Tente digitar 10. O programa convertera todas
as temperaturas com | grau de intervalo de -5 a 10
graus centigrados aos equivalentes em Fahrenheit.
Vocé deve obter uma impressao em blocos na tela
semelhante a esta:

-6 EM CENTIGRADO E 21,2 EM FAHRENHEIT

-5 EM CENTIGRADO E 23 EM FAHRENHEIT
~4 EM CENTIGRADO E 24.8 EM FAHRENHEIT

Observe que as colunas nao estao uniformes, devido
aos pontos decimais, mas cada valor em centigrado
tem seu equivalente em Fahrenheit, em uma tnica
linha. Apdés ter processado esse programa algumas
vezes, redigite a linha 80, tal como €, mas substitua
todos os pontos e virgulas por virgulas e acione o co-
mando RUN novamente. Como vocé pode notar, a
impressao tornou-se uma desordem.

Para verificar por que isso ocorreu, experimente-
mos um programa muito simples, comparando o
efeito das virgulas com o dos pontos e virgulas. Di-
gite NEW<CR>. Depois introduza:

10 REM COMPARACAQ DO ; COM A,

20 PRINT “ESTA LINHA USA PONTO E VIRGULA"
S0 PRINT R E" ML P

40 PRINT "ESTA LINHA USA VIRGULAS"

50 PRINT H", B, L R

60 END

A linha 30 fard com que apareca na tela a palavra
HELP. enquanto na linha 50 apareceri H E L P. Re-
porte-se ao quadro “*A proposito...”" para ver as
variagoes entre as diferentes maquinas. A virgula
possuil diversos empregos em BASIC, mas nos co-
mandos PRINT tem o efeito de fazer os itens apare-
cerem espagados na tela (ou na impressao em pa-
pel). comumente entre 8 e 16 espacos, dependendo
da versido do Basic. Se a instrugao PRINT for utili-
zada sem virgula ou ponto e virgula, os itens serdo
impressos em linhas separadas.

Além de ilustrar o emprego do ponto e virgula no
BASIC, nosso programa de conversao de temperatura
fez a revisao de diversas instrucoes abordadas nas
duas primeiras partes do curso de programacao Ba-
sic. As linhas 30 e 50 associaram as variaveis Le H
aos valores mais alto e mais baixo de temperaturas
que desejamos converter. A linha 60 é a primeira
parte do loop FOR-NEXT. Este loop parece ser di-
ferente dos outros que encontramos até agui, por
utilizar letras ao invés de nimeros. Na realidade,
ndo hd diferenca. As letras que estamos utilizando
aqui, Le H, sao variaveis com valores numéricos cor-
respondentes aos valores digitados no estigio do
programa do INPUT L e INPUT H. Se, como anterior-
mente foi sugerido, vocé introduziu — 5 e 10, a de-
claragio FOR X = L TOH é, portanto, equivalente a
FORX = -5T0 10.

A linha 80 diz, na realidade: PRINT o valor de X
(que comega na temperatura mais baixa e aumenta |
grau de cada vez até a temperatura mais alta) segui-



do diretamente na mesma linha (por isso utilizamos
o0 ponto e virgula) pelas palavras entre aspas, segui-
do outra vez diretamente (outro ponto e virgula) pelo
valor de F. Se vocé olhar atentamente para F, verd
que ¢ o valor, naquele momento. da temperatura em
graus centigrados, convertida em Fahrenheit. A li-
nha NEXT X assegura que continuemos as conversoes
até que o limite superior no loop FOR-NEXT tenha
sido alcancado.

Antes de observarmos uma variacdo mais sofisti-
cada da declaragdo PRINT, ¢ importante que paremos
um segundo para examinar a linha 70 do nosso pro-
grama de conversao de temperatura:

JOLETF = (X*8/5) + 32

Esta linha associa um valor a varidvel F (que signi-
fica Fahrenheit). O programa, em primeiro lugar,
obtém o valor de X (a temperatura em graus centigra-
dos), multiplica-o por 9, divide-o por 5 e, depois,
soma 32. Essa mesma formula seria apresentada em
um livro comum de matemadtica do seguinte modo:
F=[(C x9) + 5]+ 32. OBasicusa * paraa mul-
tiplicagdo, / para a divisdo, + paraasomae — para
a subtracao.

Na matematica comum, € no BASIC também, a or-
dem de execugao das operagoes aritméticas € impor-
tante. A multiplicacdo tem sempre prioridade. se-
guida pela divisao, seguida pela soma, seguida pela
subtragao. Se partes da expressdo aritmética estao
encerradas entre parénteses, devem ser realizadas
em primeiro lugar. Se vocé desejar fazer antes da
multiplicagdo uma soma, esta devera estar encerra-
da entre parénteses. Por exemplo, se vocé quisesse
saber 0 equivalente em ddlares da soma de suas con-
tas bancdria e de poupanga, deveria expressd-la em
Seu programa assim:

D = (C + P)/taxa do dolar

Se na conta corrente vocé tem Cr$ 500.000.00 (C) e
na poupanga Cr$ 700.000,00 (P), deverd somar em
primeiro lugar os cruzeiros (C + P e, depois, dividir
pela taxa do délar. Sem os parénteses, o valor de sua
conta em poupanga seria em primeiro lugar dividido
pela taxa do ddlar e. em seguida, o valor de sua
conta corrente seria somado ao resultado — e nio €
isso que desejamos! Tenha sempre certeza de haver
verificado as operagoes aritméticas, para que sejam
calculadas na ordem correta.,

O PRINT USING

A fim de verificar um dltimo aspecto em nosso pro-
grama de conversdo, experimente digitd-lo outra
vez ¢ acione o comando RUN. Introduza, digamos,
—10, como o valor inferior de temperatura, e 10 para
o valor superior. Como jd vimos, a impressio em
blocos da tela ¢ muito confusa. Isso se deve aos pon-
tos e virgulas na linha 80, que reinem todas as partes
que estao sendo impressas, ao invés de imprimi-las
em linhas separadas. O que seria bom, exceto pelo
fato de que varia o espago tomado pelos numeros,
tanto os graus centigrados quanto os Fahrenheit. Is-
so tem como efeito o desalinhamento das colunas,
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tornando desordenada a impressao em blocos.

Quase todas as versoes do BASIC possuem uma
forma de PRINT denominada PRINT USING. Esta per-
mite que a aparéncia dos nimeros impressos, ou
palavras, seja *‘formatada’, ou harmonizada. Se
vocé desejar imprimir o valor de X e souber anteci-
padamente que esse valor varia de, digamos, —99 a
99, os nimeros podem ser impressos corretamente
alinhados o utilizando PRINT USING "###";X. Os
trés sinais de numeral permitem que trés digitos, ou
dois digitos precedidos pelo sinal.de menos, sejam
impressos. Se mais de trés digitos forem introduzi-
dos, eles ndo serdo impressos corretamente. Sendo
necessario, pontos decimais podem ser incluidos na
posi¢io adequada dentro dos sinais de numeral. Por
exemplo, a declaracao pode tomar a forma PRINT
USING “### ##";X. Utilize um sinal de numeral
para cada digito. Todos os pontos decimais serao
alinhados automaticamente.

Modifique o programa original alterando a linha
80 e adicionando as linhas 82, 84 e 86:

80 PRINT USING "###",X;

82 PRINT ” EM CENTIGRADOE ";
84 PRINT USING “### ##"F;
86 PRINT  EM FAHRENHEIT"

LISTe o programa novamente e acione o comando
RUN, para executd-lo. Todas as colunas devem agora
estar alinhadas perfeitamente.

No proximo segmento do curso vamos descobrir
como “‘guardar’’ programas, para que nao precisem
ser redigitados cada vez que se queira executa-los.

Exercicios

B Experimente introduzir a **temperatura inferior™
de —1.000. Por que o programa nao funcionou
desta vez? Como vocé modificaria a declaragio
PRINT USING na linha 80 para fazé-lo funcionar?
B Altere a linha 84, de modo que apenas os nu-
meros inteiros (sem fragoes decimais) sejam im-
pressos.

B Escreva um programa para converter uma deter-
minada quantidade de valores em cruzeiros para
délares, fazendo uso da taxa de cambio do dia.

A proposito...

Esta caracteristica nao se encontra nos
modelos compativeis com o-Apple (por
exemplo, Unitron), nem nos compativeis
com o Sinclair (TK83 e 85, e CP 200).

A virgula entre campos de impressao
separara 0s itens a serem impressos, com
a insercao de um numero de espagos, que
varia conforme o tipo de computador
utilizado. Nos computadores da linha
Apple, a tela é dividida em trés campos,
dos quais dois possuem 16 espagos e um
possui 8 espagos. Nos computadores da
linha Sinclair (TK's, CP 200} e TRS-80

(CP 500), a tela € dividida em dois campos
de 16 espagos.

53



Programacao BAsIC

Problemas de rotina

Programas dentro de programas: conhe¢a um novo aspecto do
BASIC que tornara seus programas concisos e faceis de ler.

Em partes anteriores deste curso de programagio
Basic, pudemos digitar, processar e modificar pro-
gramas, limpando depois a memoria (pelo uso do
comando NEW) para poder processar outros progra-
mas. Mas, sempre que havia necessidade de proces-
sar o programa anterior, era preciso digitar tudo ou-
tra vez.

Para evitar esse trabalho repetitivo, todos os com-
putadores que operam em linguagem BASIC $d0 equi-
pados com um comando que permite a armazena-
gem de qualquer programa em fita cassete. O pro-
grama abaixo pode ser guardado em fita usando-se o
comando SAVE, seguido por um nome de arquivo.
Vejamos, por exemplo, o cédlculo do nimero de
azulejos necessdrios para revestir uma sala.

10 REM ESTE PROGRAMA CALCULA O NUMEROQ DE
AZULEJOS
20 REM NECESSARIOS PARA REVESTIR UMA SALA
30 PRINT “FORNECER O TAMANHO DA LATERAL DO
AZULEJO EM MM"

40 INPUT A1

50 REM LINHA 60 CALCULA A AREA DO AZULEJO

60 LET A2 = A1 * A1

70 PRINT “FORNECER O NUMERO DE PAREDES"

80 REM W ESTABELECE OS LIMITES DO LOOP

90 INPUT W

100FORX=1TOW

110 PRINT “COMPRIMENTO DA PAREDE NO."; X;
“EM METROS"

120 REM D E A DIMENSAO DA PAREDE

130 INPUT D

140 REM E CONVERTIDA EM MM

150 REM NA SUB-ROTINA

160 GOSUB 380

170 REM LINHA 190 ESTABELECE L COMO

180 REM COMPRIMENTO DA PAREDE EM MM

190 LETL = D2

200 PRINT “ALTURA DA PAREDE NO."; X; “EM
METROS"

210 REM LINHAS 230 A 250 ESTABELECE H

220 REM COMO ALTURA DA PAREDE EM MM

230 INPUT D

240 GOSUB 380

250 LET H = D2

260 REM LINHA 270 ESTABELECE A3 COMO AREA
DA PAREDE

270LETA3=L*H

280 REM S (SUBTOTAL) E A AREA DA PAREDE
DIVIDIDA

290 REM PELA AREA DO AZULEJO

300 LET S = A3/A2

310REM T (TOTAL) TEM O NOVO SUBTOTAL

320 REM ACRESCENTANDO CADA VEZ ATRAVES
DO LOOP

30LETT=T+S8

340 NEXT X

350 REM IMPRIMIR O TOTAL

360 PRINT T

370 END

375 REM SUB-ROTINA DE CONVERSAO M x MM
380 LET D2 = D*1000

390 RETURN

Apos digitar o programa, vocé usard o comando
SAVE para guardd-lo em fita cassete. Naturalmente,
o gravador cassete deve ser preparado de acordo
com as instrugoes do manual de seu computador.

O comando SAVE € muito simples: digite SAVE,
seguido de um nome de arquivo entre aspas. Arqui-
vo, em computagao, assemelha-se a um arquivo
qualquer: um programa ou um conjunto de dados
sao, mediante seu nome de arquivo,’arrnazcnad()s
ou recuperados quando necessario. E sempre me-
lhor usar um nome de arquivo que faga vocé se lem-
brar da fun¢ao do programa. Como nosso programa
calcula o niimero de azulejos necessarios para reves-
tir uma sala, podemos chamé-lo AZULEJOS. Es-
tando o gravador cassete preparado, introduza uma
fita limpa para guardar o programa.

Os gravadores com tomada para controle remoto
geralmente tém motor controlado diretamente pelo
computador. Caso contrério, aperte a tecla para gra-

A rotina GOSUB

P 380 SUB-ROTINA

| Subrotinas s30 miniprogramas
no interior de programas.
Apresentam trés vantagens
principais: as partes mais
utilizadas podem ser isoladas,
sendo escritas apenas uma vez;
programas extensos podem ser
decompostos em unidades que,
elaboradas, sao introduzidas em
qualquer programa.

| 390 RETURN
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vagao e depois a de pausa. Digite o comando SAVE ¢
o nome do arquivo; ligue o gravador soltando a tecla
de pausa e pressione a tecla RETURN.

Para certificar-se de que o programa foi gravado
corretamente, limpe a memdria do computador digi-
tando o comando NEW <CR>. Retroceda a fita,
aperte a tecla para reproducao e carregue novamente
o computador com o programa. usando o comando
LOAD seguido do nome do programa em questio.
Cologue: LOAD “AZULEJOS" e pressione a tecla RE-
TURN.

Apos o computador ter recebido o programa, uma
mensagem na tela. como READY ou OK. indicard que
0 programa jd estd carregado. LISTe o programa e
verifique se € idéntico ao que vocé digitou inicial-
mente.

GOSUB

A instrugao que desvia o [luxo de um programa para
uma sub-rotina ¢ GOSUB. A sub-rotina pode ser de-
finida como um miniprograma ou um programa no
interior de outro. No programa aqui usado para ilus-
tracdo, a sub-rotina ¢ bastante simples e sua funcao ¢
mostrar o principio do procedimento.

Nosso programa destina-se a encontrar 0 nimero
de azulejos para o revestimento de uma sala. Ele cal-
cula a drea da parede. depois de 0 comprimento ¢ a
altura serem convertidos de metros em milimetros,
O total de azulejos é encontrado pela divisao da area
de cada parede pela area do azulejo e a subsequente
soma dos resultados. A conversdo do comprimento
¢ da altura da parede em milimetros ¢ efetuada pela
sub-rotina, que simplesmente multiplica o compri-
mento ou a altura (em metros) por 1000, para encon-
trar o equivalente em milimetros.

As sub-rotinas apresentam trés vantagens. As
partes do programa utilizadas freqiientemente po-
dem ser separadas e necessitam ser escritas apenas
uma vez — nao importando quantas vezes a opera-
¢ao seja necessdria. Também permitem que progra-
mas longos e complexos sejam decompostos em
unidades com as quais ¢ mais facil trabalhar. Final-
mente, as sub-rotinas podem ser reutilizadas em
qualquer outro programa em que sua fungao seja
adequada.

Em nosso programa, a sub-rotina inicia-se na li-
nha 380 e consiste em apenas uma instrugao: LET D2
=D*1000. Comisto, D, a dimensao da parede (com-
primento ou largura), ¢ multiplicada por 100 para
sua conversao de metros em milimetros. O resultado
€ atribuido a variavel D2.

A instrugao que induz o programa a se dirigir a
sub-rotina é 0 GOSUB ¢ ocorre pela primeira vez na
linha 160. Na linha 130, era atribuido & varidvel D o
valor do comprimento da parede. A linha 160 faz
com que o programa se dirija a sub-rotina, onde a
varidvel D2 recebe o valor de D multiplicado por
1000. A instrugao RETURN na linha 390 tem a funcao
de fazer o programa voltar para a rotina principal.
As sub-rotinas sempre voltam para a linha seguinte &
instrugio GOSUB; neste caso, a linha 170.

A instrugio GOSUB ocorre novamente na linha
240, que “‘chama’’ a mesma sub-rotina. Desta vez,
apos a execugdo da sub-rotina, o programa volta a
linha 250. Embora o programa utilize uma unica
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sub-rotina, € possivel usarmos quantas forem neces-
sdrias. Em cada caso, a instrugao GOSUB terd de in-
cluir o nimero da linha da sub-rotina desejada. Ob-
serve que a instrugao END ocorre na linha 370, antes
da sub-rotina. END indica o fim do programa princi-
pal ¢ serve igualmente para evitar que, apds o tér-
mino do programa, o processamento continue, inva-
dindo as sub-rotinas.

Este ¢ um programa um pouco mais extenso do
que os jd apresentados neste curso, mas sua comple-
xidade nao € maior. Experimente acompanha-lo li-
nha por linha, observando o que se passa em cada
estigio. Com exce¢io da instrucio GOSUB e das
sub-rotinas, ele introduz um unico conceito novo:
nomes de varidveis mais extensos.

Serd (til tragar quadros. escrevendo neles os no-
mes das varidveis e os valores que adquirem em cada
estagio.

Linha 300: LET S = A3/A2 em alguns casos resul-
tard em um nimero com fracdo decimal. Experi-
mente processar o programa fornecendo a medida
do azulejo como 110 mm e o comprimento ¢ altura
da parede como 2,3 ¢ 1.8 m. respectivamente, cal-
culando uma tnica parede: a resposta deverd ser
342, 149 azulejos. Uma vez que os azulejos nao sao
vendidos em unidades fraciondrias, este resultado
ndo ¢ completamente satisfatério. Na préxima opor-
tunidade, examinaremos um dos métodos de atingir
resultados satisfatorios com ndmeros inteiros.

Exercicios

B Observe o que acontecera se vocé fornecer o ta-
manho do azulejo como sendo 0 mm. Por que ocorre
uma indicagcao de erro? Por que ndo acontece o
mesmo quando vocé fornece o comprimento da
parede como 0 m? Dica: os procedimentos de multi-
plicagao ¢ de divisao por zero nao sao os mesmos;
verifique isso em sua calculadora.

B O programa s6 dd certo no caso de azulejos qua-
drados. Tente modificar as linhas de 30 a 60 para
calcular a drea de azulejos retangulares (o procedi-
mento ¢ 0 mesmo usado para o cilculo da area das
paredes retangulares neste mesmo programa).

Diferencas basicas

0 TK83 nao possui este comanda; por
iss0 & necessario outro procedimento para
se desviar das linhas 380 e 390, o que é
conseguido pela mudanga da linha 370:
370 GOTO 400 e acréscimo da linha 400
PRINT “END".

Para o TK83 e necessario que todas as
variaveis sejam definidas antes da
realizagao de calculos mateméticos, Para
fazer com que a linha 330 nao perca seu
sentido, deve-se acrescentar a seguinte
linha:

S5LETT=0.

No TK83, este comando esté escrito em
duas palavras, bastando, entretanto,
pressionar uma Unica tecla.
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A espera do Natal

Novos comandos para trabalhar com dados e escrever
um programa que calcula quantos dias faltam para o Natal.

Este programa retoma todos os topicos vistos até
agora em nosso curso de programacgao e também in-
troduz algumas importantes instrugoes de lingua-
gem BASIC. A finalidade do programa € calcular
quantos dias faltam para o Natal do ano corrente.

Se observar a listagem do programa, vocé perce-
bera que ela se inicia por uma lista de variaveis usa-
das. Este procedimento ndo € essencial. porém € re-
comendavel, pois pode tornar seus programas mais
faceis de ser entendidos, quando vocé posterior-
mente vier a examind-los,

Algumas versoes do Basic permitem o uso de
varidveis com nomes extensos. DIA, por exemplo,
em vez de letras isoladas, como temos usado até
agora. Se tiver a sorte de possuir um equipamento
em linguagem Basic, que possibilita nomes exten-
sos de varidveis. escolha nomes sugestivos. Nomes
como DIA, MES. NUMDIA sio preferiveis a simbolos
como A, Xou D. Se nao tiver escolha, porque o Basic
que voce utiliza nao possibilita nomes extensos de
varidvels, a anotagio das varidveis no inicio do pro-
grama torna-o mais *‘legivel™.

Quando o programa € processado, o primeiro si-
nal que surge na tela sao as instrugoes PRINT, que se
iniciam na linha 230. Elas indicam resumidamente o
que o programa fard e entao solicitam ao usudrio di-
gitar a data no formato apresentado, separando dia.
més e ano com virgulas.

A primeira instru¢ao nao familiar encontra-se na
linha 300. E uma instruciao DIMensao (DIMension),
utilizada para determinar o total de itens ou elemen-
tos que entram na tabela designada como X. As ta-
belas, as vezes chamadas varidveis indexadas, asse-
melham-se a varidveis comuns, mas apresentam
vdrias subdivisoes. Na linha 300, criamos uma vari-
dvel denominada X, com treze subdivisdes no seu
interior. Voltaremos. mais adiante, & questao das ta-
belas e da instrugao DIM, detalhadamente.

310 INPUT D, M$, A

Esta linha ¢ uma instru¢ao comum para entrada de
dados (INPUT), com a diferenca de que prevé trés en-
tradas. D ¢ uma varidvel numérica que contém a data
do dia: A ¢ outra varidvel numérica, para o ano. A
variavel M$ é um pouco diferente. E denominada
variavel alfanumérica (variavel string), indicada
pelo sinal § (cifrao). Este tipo de varidvel aceita
caracteres, bem como niimeros, do teclado. Se, por
exemplo, digitarmos 23, JANEIR@, 1983, i varidvel D
serd atribuido o valor 23, a variavel M$ a série de
caracteres JANEIRO e a varidvel A o valor 1983.

330 GOSUB 560 REM “ROTINA NO. DO MES"
Esta instrugio faz o programa desviar-se para a sub-
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rotina que comega na linha 560. Observe. igual-
mente. que uma instrucio REM foi inserida na
mesma linha. Se houver espaco na linha, nao serd
necessdrio colocar a instrugio REM em outra linha.
Esta sub-rotina em particular ¢ usada pelo programa
principal apenas uma vez ¢. a rigor, poderia com
igual facilidade ter sido inserida nele. Fazer uma
sub-rotina apenas isola esta parte do resto do pro-
grama.

Quando o programa foi inicialmente desenvol-
vido, um nimero era usado para indicar o més e esta
parte do programa nao era necessdria. Posterior-
mente. decidiu-se fazer o més constar como uma
palavra digitada por extenso. A fim de converter o
MES por extenso no seu nimero correspondente, um
programa suplementar foi desenvolvido separada-
mente, na forma dessa sub-rotina. A tnica mudanga
necessdria no programa principal (original) foi
acresceritar uma unica instrugio GOSUB. Esta sub-
rotina exemplifica a facilidade com que os progra-
mas podem ser elaborados em blocos ¢ unidos com a
utilizacao dos comandos GOSUB ¢ RETURN.

A rotina em si é muito simples, mas exemplifica a
engenhosidade da linguagem sasic em lidar com
séries de caracteres. Admitamos que fornecéssemos
JANEIRO como o més solicitado na instrucio de en-
trada (INPUT). A varidvel M$ seria atribuida a série
de caracteres JANEIRO. A primeira linha da sub-
rotina ¢:

560 IF M$ = “JANEIRO"” THEN LET M =1

Esta instru¢ao compara os contetdos da variavel M$
com 08 caracteres entre aspas. Se forem os mesmos
(como acontece neste caso). a linha prossegue a fim
de colocar 1 como valor da varidvel numérica M.
Nao confunda a varidavel M com a variavel M$. Sao
diferentes: apenas uma pode conter a varidvel alfa-
numérica: aquela com o sinal §. Apés verificar se a
varidavel M$ corresponde a JANEIRO, o programa se-
gue para a proxima linha e verifica se o conteudo da
varidvel M$ corresponde a FEVEREIRO. Caso contri-
rio, a varidvel M nao passa a ter valor 2. Apenas
onde a correspondéncia for correta a varidvel M re-
ceberd um valor, que sera correspondente ao nu-
mero do més: 1 para janciro, 3 para marco etc.

Ao chegar a linha 680, o programa retorna (RE-
TURN) ao programa principal. na linha seguinte 2
instru¢do GOSUB: ¢ a linha 340, que contém uma
instru¢ao REM, sem nenhuma observagio: foi inseri-
da simplesmente para dar mais espaco entre as li-
nhas, tornando mais facil a leitura do programa.

As linhas 350 e 370 sao um loop do tipo FOR-
NEXT, que incrementa o valor da varidvel |, ini-
ciando com 1 e seguindo até 13. A varidvel | é usada



como indexador da tabela X, na linha 360, ¢ deve ser
cuidadosamente examinada.

360 READ XII)

READ ¢ uma instrugao nova, ainda nao usada anteri-
ormente. E sempre utilizada com uma instrugio
DATA correspondente. A instruciao DATA para esta
linha esta na linha 510:

510 DATA 31,28,31,30,31, 30,31,31. 30, 31, 30, 25, 0
Essés nimeros, com excecao dos dois tltimos, re-
presentam o total de dias em cada més do ano. As
duas linhas equivalem a treze instrucoes LET.

LET X(1) =31
LET X(2) =28
LET X(3) =31
LET X(4) =30
LET X(5) =31
LET X(6) =30
LET X(7) =31
LET X(8) =31
LET X(8) =30

LET X(10) = 31
LET X(11) = 30
LET X(12) = 25
LET X(13) =0

O loop montado na linha 350 faz a varidvel | percor-
rerde 1 a 13: desse modo. foi possivel substituir X(1)
por X(1}, X(2), X(3) etec.

Antes de voltar a este programa, examinemos um
outro menor ¢ bem mais simples:

10 READA, B, C
0LETD=A+B+C
30PRINTD

40 DATA'S, 10, 20

Aqui. a instrucao READ, na linha 10, faz a leitura do
primeiro item da instrucao DATA na linha 40 ¢ “"re-
gistra’" seu valor para a primeira varidvel. Em outras
palavras, atribui o valor 5 a varidvel A. A instrugao
READ Ié. em scguida, o proximo item e o coloca na
varidvel seguinte. Este programatornaA=5,8 =10
e C=20. Em seguida. soma-os e atribui o resultado a
varidvel D. O resultado, 35, ¢ impresso (PRINT) na
linha 30,

Voltemos ao nosso programa principal. Na pri-
meira passagem pelo loop. iniciado na linha 350, o
valor da varidavel | ¢ 1. Assim. a linha 360 equivale a
READ X(1). O item correspondente, na linha 510, ¢
31 (o primeiro item). Conseqiientemente X(1) passa
ater 31 como valor.

Na segunda passagem pelo loop, a varidvel | tor-
na-s¢ 2 e, com isso, a linha 360 passa a equivaler a
READ X(2). O proximo item na linha DATA € 28. Isto
significa que a varidvel X(2) passa a valer 28. Desse
modo, todas as treze “‘subdivisoes’ da varidvel X
indexada sao preenchidas com o numero de dias de
cada més: com excegao do 12." més, que tem apenas
25 dias (vocé percebe por qué), ¢ da décima terceira
subdivisao, de que falaremos mais adiante.

390 GOSUB 750 REM “ROTINA DE ANO BISSEXTO"

Essa linha dirige o programa para uma sub-rotina
que verifica se 0 ano fornecido ¢ ou nao um ano bis-
sexto. Vejamos seu procedimento.
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100 REM LISTA DE VARIAVEIS

110 REM

120 REM D = DATA DE HOJE

130 REM M$ = NOME DO MES

140 REM A = ANO

150 REM 1 = INDEXADOR 1

160 REM X = TABELA DE DIAS EM CADA MES
170 REM R = DIAS RESTANTES

180 REM M = NO. DO MES

190 REM L = INDEXADOR 2

R00 REM Z = VALOR INTEIRO DE A/4
210 REM

220 REM

230 PRINT “ESTE PROGRAMA CALCULA”

240 PRINT “0O NUMERO DE DIAS QUE FALTAM”
250 PRINT “ATE O NATAL DESTE ANO"

260 PRINT

270 PRINT “FORNECER 0 DIA DE HOJE, MES, ANQ"
280 PRINT “EX.: 12, JULHO, 1984”"

290 PRINT

300 DIM X(13)

310 INPUT D, M$, A

320 REM

330 GOSUB 560 REM ROTINA “NO. DO MES”
340 REM

350 FOR I = 1 TO 13

360 READ X(I)

370 NEXT I

380 REM

390 GOSUB 750 REM ROTINA “ANO BISSEXTO"
400 REM

410LETR = X(M) - D

420 FORL = M TO 11

430 LETM = M + 1

440 LETR = R + X(M)

450 NEXT L

460 REM

470 I¥ R = 1 THEN GOTO 500

480 PRINT “FALTAM"; R; “DIAS PARA O NATAL"
490 GOTO 520

500 PRINT “FALTA 1 DIA PARA O NATAL”

510 DATA 31, 28, 31, 30, 31, 80, 31, 31, 30, 31, 30, 25,0
520 END

530 REM

540 REM

550 REM

560 IF M$ = “JANEIRO” THEN LET M = 1

570 IF M$ = “FEVEREIRO” THEN LET M = 2
580 IF M$ = “MARCO” THEN LET M = 3

590 IF M$ = “ABRIL" THEN LET M = 4

600 IF M$ = “MAIO" THEN LET M = 5

610 IF M$ = “JUNHO" THEN LET M = 6

620 IF M$ = “JULHO” THEN LET M = 7

630 IF M$ = “AGOSTO” THEN LET M = 8

640 IF M$ = “SETEMBRO” THEN LET M = 9
650 IF M$ = “OUTUBRO" THEN LET M = 10
660 IF M$ = “NOVEMBRO” THEN LET M = 11
670 IF M$ = “DEZEMBRO" THEN LET M = 12
680 RETURN

690 REM

700 REM

710 REM

720 REM NOTA: ESTA ROTINA NAO VERIFICA
730 REM 08 ANOS BISSEXTOS DO FINAL
740 REM DE CADA SECULO

750 LET A = A/4

760 LET Z = INT (A)

770 IF A — Z = O THEN GOTO 790

780 RETURN

780 LET X(2) = X(2) + 1

800 RETURN
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750 LETA = A/4

760 LET Z = INT (A)

770 IF A-Z = 0 THEN GOTO 790
780 RETURN

790 LET X(2) = X(2) + 1

800 RETURN

O ano bissexto ¢ definido como “*divisivel por 4™,
No caso de um século, deve poder ser divisivel por
400 para ser um ano bissexto. Para simplificar, nio
verificamos o século. apenas a divisibilidade por 4.

A linha 750 coloca na variavel A o seu valor an-
terior dividido por 4. O novo valor da varidavel A re-
sultard em um nimero inteiro, se 0 ano for divisivel
por 4. Caso nio, terd uma fracao decimal.

A linha 760 utiliza a fun¢io INT para calcular o
valor ““inteiro’" de A. Se 0 nimero do ano fornecido
for 1985, o novo valor da fungio INTeiro transforma
o numero com fracdo decimal no nimero inteiro
imediatamente inferior. O nimero a ser arredon-
dado € colocado entre parénteses apds a instrugio
INT. Outra alternativa é a colocacio do nome de uma
variagvel entre parénteses. Assim, LET Z = INT
(496,25) atribuiria a varidivel Z o valor 496.

A linha 770 subtrai Z de A e verifica se o resultado
€ 0. Se for, significa que 0 ano ¢ bissexto (pois ndo hd
fracio decimal no novo valor da varidvel A). Se for
este 0 caso, o programa se dirige para a linha 790
pelo uso da instrugao GOTO. A linha 790 acrescenta
I ao segundo item da tabela (o segundo item era 28,
o nimero de dias em um més de fevereiro de ano niao
bissexto).

Se o resultado da subtracio na linha 770 ndo for
zero. X(2) é mantido como esta e a sub-rotina RE-
TORNA ao programa principal. na linha 400.

A linha 400 ¢ outra instrugao REM usada apenas
para deixar mais espaco entre as linhas e tornar o
programa mais féicil de ler. A proxima linha que efe-
tivamente realiza alguma operacao ¢ a 410, onde Ré
a varidvel que contém o namero dos dias restantes.
A ela foi atribuido o nimero de dias no més dado.
menos o numero do dia fornecido. Se tivéssemos
fornecido. por exemplo. 12, FEVEREIRO, 1983, a vari-
dvel Dseriaigual a 12 ¢ a variavel M seria 2. Assim,
X(M) seria igual a X(2) e o segundo item da tabela X
seria 28 (e ndo teria o nimero | somado a ele, pois
1983 nao € ano bissexto). Por conseqiiéncia, a varid-
vel Rterd o valorde 28 — 12, isto é, 16, o niimero de
dias restantes no més fornecido, fevereiro

A linha 420 inicia um outro loop. Ele tem por ob-
Jjetivo incrementar o valor da varidavel M. Vocé pode
perceber por que dizemos FORL =1TO 11, em vez de
FORL = 1T0 127 Se a varidvel M for 2, porque forne-
cemos o més de FEVEREIRO, a linha 430 aumentara
seu valor para 3. Na linha 440 o valor da variavel R,
que representa o nimero de dias restantes, passa a
ser 0 Gltimo valor de R mais X(M). A varidvel X(M)
agora equivale a X(3), ja que M foi aumentado em
uma unidade. O valor de X(3) € 31, o total de dias em
marco. Desse modo, na linha 440 o novo valor da
varidvel R passa a ser 16 + 31 (16 foi o resultado da
subtragdo 28 — 12). Na préxima passagem pelo
loop, a varidvel M aumentara para 4 e o nimero de
dias em abril, X({4), serd somado ao dltimo valor da
varidvel R. Assim, esta se torna 16 + 31 + 30.

A tltima passagem pelo loop ocorre quando o ql-
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timo valor de M, 11, for alcancado (na linha 420). A
linha 430 acrescenta | ao valor da variavel M, pela
tltima vez, e ela passa a valer 12. O valor de X(12) na
instrucao DATA ¢ 25. Bem, nao hd 25 dias em de-
zembro, porém nos interessa apenas o nimero de
dias até o Natal. Quando o més atual for dezembro,
neste loop M assumird o valor 13 (12 + 1), e R ja
estard calculado corretamente com o nimero de dias
até o Natal (R = X(12) - D). E por este motivo que a
13." subdivisao de X ¢ igual a zero, para que, quando
M for igual a 13, X(13) seja igual a zero, ndo al-
terando o valor de R.

470 IF R = 1 THEN GOTO 500

Esta linha verifica se falta s6 um dia para o Natal. de
modo que obtenha uma resposta na tela gramatical-
mente correta. Se a varidvel R ndo for |, deve faltar
mais de um dia e com isso a instrugao PRINT da linha
480 estard gramaticalmente correta.

Isso € tudo. A versio da linguagem Basic que usa-
mos pode ser processada na maioria dos computa-
dores (ver o quadro **A propasito...""), com exce-
¢ao possivelmente da sub-rotina do “*ano bissexto ™.
O uso do comando LET varia muito. dependendo da
versao do pasic utilizada. Se linhas como IF M$ =
"SETEMBRO" THEN LET M = 9 ndo derem certo em
seu computador. a sub-rotina podera ser mudada
para:

560 IF M$ = “JANEIRO” THEN GOTO 900
570 IF M$ = “FEVEREIRO" THEN GOTO 910
580 IF M$ = "MARCQ" THEN GOTO 920

900 LETM =1
905 RETURN
910LETM =2
915 RETURN
920 LETM =3
925 RETURN

(... e assim por diante)

Esta solucio consome mais espaco e é mais dificil de
ser acompanhada com as diversas instrucoes GOTOe
RETURN. Todavia, ela mostra que ha virios modos
de resolver um mesmo problema.

A proposito...

0 TK85 ou CP 200 nao sao compativeis com a
entrada de séries de valores separados por
virgulas. Desse modo, a linha 310 deve ser
'substituida por: 310 INPUT D, com o
acréscimo das linhas: 312 INPUT M$ e 314
INPUT A. Como a data vai agara ser
fornecida em trés estagios, deve-se
substituir as instrucoes PRINT por:

280 PRINT “DIA?"; acrescentam-se também
aslinhas: 311 PRINT "MES?" e

313 PRINT “ANO?"

Caso sejam usadas no TK85 ou CP 200, &
aconselhavel que as instrucoes REM estejam
(=42 "/l em linhas separadas.
R !
Nao existe esta instrucao no TK85 ou CP 200
' g, assim, a linha 520 deve ser mudada
‘ (N[0 para: 520 GOTO 1000, e deve ser
| acrescentada a linha:
L 1000 REM FIM DO PROGRAMA.

“NPUT

{
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Desafie os elementos

As variaveis indexadas, ao contrario das variaveis simples,
podem conter qualquer quantidade de elementos.
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Em nosso programa anterior, no cdlculo do nimero
de dias que faltam para o Natal, encontramos um
novo tipo de varidvel. a variavel ““indexada™. E di-
ferente das varidveis comuns, ou “‘simples’, pois
pode conter um nimero indeterminado de subdivi-
soes ou elementos. As varidveis simples admitem
duas letras ou uma letra seguida por um digito. de O a
9 (algumas versoes de pasic admitem o uso de pala-
vras inteiras, como nomes de varidveis). As varid-
veis A, B, B1, C3¢ R2 sao todas simples. As varidveis
indexadas tém esta forma: A(6), B(12) ou X(20). O in-
dexador ¢ 0 numero entre parénteses. A leitura dos
exemplos acima € a seguinte: A indexado de seis™.
"B indexado de doze™ e **X indexado de vinte™",

Se imaginarmos uma varidvel simples como uma
caixa identificada por um nome. podemos visualizar
uma varidvel indexada como uma caixa que contém
determinado nimero de elementos em seu interior.
Se desejamos uma varidavel com doze elementos,
nos a criamos. utilizando a instrucao DIM, da se-
guinte forma: DIM A(12). Pode-se usar qualquer letra
do alfabeto.

Atribuem-se valores a variaveis simples pelas ins-
trucoes LET ou INPUT, como: LET A = 35, LET B1 =
365, ou INPUT C3. De modo semelhante, valores sdo
atribuidos aos elementos de uma varidvel indexada.
Vejamos como € possivel atribuir valores a uma ma-
triz indexada (**matriz’” € o nome alternativo dado a
conjuntos de varidveis indexadas). Por exemplo:

10 DIM A(5)

cria uma variavel indexada com cinco elementos.
Podemos agora atribuir um valor a cada elemento:

20LETA(1) =5
30LET A2) =10
40 LET A(3) = 15
50 LET A(4) = 20
60 LET A(5) = 100

A fim de perceber como essas varidveis diferem das
varidveis simples, experimentemos atribuir valores
a algumas variaveis simples:

J0LETX=5
BOLETY=6
QLETZ=7

Experimente fornecer estes dados a seu computador
e depois confira o conteido de cada varidvel, com o
comando PRINT. Muitas das instrugoes da linguagem
BASIC também funcionam como comandos. Apos ter
fornecido as instrugées acima, confira-as, LISTan-
do-as. Digite em seguida a instrugao PRINT X
< CR >. O nimero 5 devera aparecer imediatamente
na tela. Em seguida, digite o comando PRINT Y. O

computador responderd a este comando apresen-
tando o nimero 6 na tela. Se quiser conferir os ele-
mentos da varidvel indexada, digite o comando
PRINT A(1) para verificar o valor do primeiro ele-
mento da tabela. O computador deverd apresentar o
nimero 5 na tela. Experimente usar o comando
PRINT para conferir os valores de A(3) e A(5).

A maior diferenca entre varidveis indexadas e
variaveis comuns estd em que o proprio indexador
pode ser uma variavel. A fim de perceber o que isto
significa, digite o comando PRINT A(X). A tela apre-
sentard o nimero 100, Por qué?

Examine a lista que vocé digitou e verifique o
valor da variavel X. O valor € 5 e corresponde a A (o
valor da varidvel X), o que equivale a A(5). Desse
modo, digitar PRINT A{X) corresponde exatamente a
digitar PRINT A(5). Que valor serd obtido se vocé di-
gitar PRINT A(Y=X)? Antes de fazé-lo efetivamente,
experimente calcular vocé mesmo a resposta.

Atribuicao de valores

Se houver apenas algumas variaveis simples. a ins-
trucao LET serd o modo mais simples de atribuir-lhes
valores. As varidveis indexadas podem ter grande
nimero de elementos na matriz: assim, verifique-
mMos quais sao as alternativas para o fornecimento de
valores:

10 DIM A(5)

20 PRINT “FORNECER AS VARIAVEIS”
30 INPUT A(1)

40 INPUT A(2)

50 INPUT A(3)

60 INPUT A(4)

70 INPUT A(5)

Este método de digitacio ¢ tao cansativo quanto o
usodas instru¢oes LET, embora funcione. Se souber-
mos quantas varidveis existem realmente (neste
caso, cinco), serd mais ficil o uso do loop FOR-
NEXT, da seguinte forma:

10 DIM A(5)
20FORX=1TO5
30 INPUT A(X)

40 NEXT X

Este programa prevé a digitagio de cinco valores no
teclado do computador, ao ser processado o progra-
ma. A tecla RETURN devera ser pressionada depois
de cada novo nimero fornecido. Se soubermos pre-
viamente quais serao os valores incluidos, serd mais
facil fornecé-los com a instru¢ao READ combinada a
uma instrugao DATA, da seguinte forma:
10 DIM A(5)



20FORX=1T05

30 READ A(X)

40 NEXT X

50 DATA5, 10, 15, 20, 100

Experimente este pequeno programa e verifique o
conteudo da matriz usando o comando PRINT (ou
seja, use o comando PRINT apés o programa ter sido
processado). Por exemplo, PRINT A(1) <CR>e PRINT
A(5). Agora, podemos acrescentar ao programa algu-
mas linhas, de modo a instrui-lo a automaticamente
fazer por nos o trabalho de impressao dos clementos
incluidos na matriz:

60FORL=1TO5
70 PRINT A(L)

80 NEXTL

S0 END

Processe este programa e verifique se os valores cor-
retos aparecem na tela. Em seguida, digite nova-
mente a linha 50, usando cinco diferentes elementos
DATA. Lembre-se de que os nimeros incluidos na
instrugao DATA devem ser separados por virgulas,
mas nao pode haver virgulas antes do primeiro na-
mero, nem apos o ultimo.

O método mais simples de atribuicio de valores
consiste no uso de instrugoes DATA e READ. Se os
valores variarem toda vez que o programa for pro-
cessado. o uso de uma instrucao INPUT como parte
de um loop FOR-NEXT sera provavelmente o melhor
método. Se o nimero total de elementos na matriz
for fixo, ele poderd ser usado para indicar o limite
maximo, na instrucao FOR.

Vamos recorrer a tudo que aprendemos até agora
para ¢laborar um programa curto, porém bastante
clhicaz. Suponha que queremos colocar alguns ni-
meros em ordem crescente. Antes de escrever o pro-
grama, o primeiro passo serd elaborar sob forma 16-
gica os procedimentos que podem resolver o proble-
ma. Quando o método para solucionar o problema
estiver claro, anote as etapas sucessivas. usando
sentengas curtas ¢m portugués.,

Vamos supor que iniciamos com ¢inco nameros:
4,9, 2, 8, 3. Colocd-los em ordem crescente ¢ um
procedimento simples: basta examinar a linha, veri-
ficar qual 0 menor deles e coloci-lo a esquerda, pro-
cedendo do mesmo modo com os demais digitos.

Todavia. o computador necessita de um conjunto
muito preciso de instrugoes e temos de planejar mui-
to claramente os passos exigidos. Eis uma possibili-
dade: compare o primeiro digito com o segundo. Se
o primeiro for maior que o segundo, inverta as posi-
¢oes; se for menor, mantenha-os no mesmo lugar.

Em seguida. compare o segundo digito com o ter-
ceiro: se lor menor que o terceiro, deixe-os na
mesma posi¢ao; caso contrario, faca nova substi-
tuicao,

Repita esse procedimento até atingir o dltimo par
de digitos.

Nio havendo necessidade de substituicao na li-
nha, todos os digitos deverio estar na ordem correta.
Se ocorreu alguma substituicdo, volte ao inicio ¢ re-
pita todo o processo.

Se observar este procedimento, vocé perceberd
que, na verdade. ele pode colocar qualquer conjunto
de numeros em ordem numérica crescente. Veja
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como se processa a ordenagao do conjunto inicial de
nimeros, por esse processo de comparagao de di-
gitos:

I
MR RO W
O 00 W M
W w oo oo
W ww

Todos os pares foram comparados e trocados,
quando necessdrio. Uma vez que houve necessidade
de pelo menos uma substituigao, volte ao inicio e re-
pita o procedimento:

4 2 8 3 9
2 4 8 3 9
2 4 3 8 9

Ainda houve necessidade de substituicoes: assim.
volte ao inicio e repita novamente:

2 4 3 8 9
2 3 4 8 9
2 3 4 8 9

Nio houve necessidade de substituicao, no dltimo
exame da linha: em conseqiiéncia, todos os niimeros
devem ser menores. em comparagio ao digito 4 sua
direita. Ou seja, os niimeros estao em ordem cres-
cente e a operagao pode ser encerrada.

O uso de varidveis indexadas possibilita a ela-
boragio de rotinas como essa, em linguagem Basic,
pois o indexador pode ser uma varidvel. Se nosso
conjunto inicial de cinco nimeros constituir os valo-
res de uma matriz, de modo que A(1) = 4. A(2) = 9.
A(3) = 2, A(4) = 8e A(5) = 3, caso X tenha o valor I,

AX+Y -2

A5 +6-7)
= Al4)

sensivelmente a capacidade da

Variaveis
indexadas

As variaveis indexadas
{variaveis com diversas
subdivisoes) aumentam

linguagem sasic. Aqui a
variavel A tem o indexador

X +Y -2 Cadaum dos
elementos desse indexador
consiste em uma variavel e o
valor de cada uma delas é
apresentado no interior das
pequenas caixas. X tem o valor
5 Y. 6;eZ7. Assim, X +Y-Z
equivaleas + 6 - 7, isto &, 4.
Al4) é o quarto elemento na
matriz e seu valor é 20. Desse
modo, a instrugao PRINT

A(X +Y - Z) apresentara o
namero 20 na tela.
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entao A(X) tera o conteudo de A(1), que é 4. Neste
caso, A(X + 1) corresponderd ao contetdo de A(2),
que € 9, e assim por diante.

Examine o programa e veja se pode perceber o
que exatamente estd ocorrendo. A linha 20 atribui a
varidvel N o total de nimeros que desejamos orde-
nar. Suponha que decidimos ordenar cinco nime-
ros: quando o programa for processado, digitaremos
o nimero 5 e teclaremos RETURN.

A linha 30 apresenta a instrugao DIMensao. Se a
variavel N for 5, ela estabelecerd uma matriz consti-
tuida de cinco nimeros. Esta linha equivale a DIM
A(5).

As linhas de 40 a 60 consistem em um loop que
possibilitaa digitagio dos cinco nimeros. A maioria
das versoes de Basic alerta o usudrio apresentando
um ponto de interrogacdo na tela. A tecla RETURN
devera ser pressionada apos o fornecimento de cada
numero. Os nimeros podem ter mais de um digito,
bem como incluir fragoes decimais.

A linha 90 zera a variavel S. Esta varidavel estd
sendo usada como “‘flag’ (sinalizador). Mais
adiante no programa, a varidvel S € testada a fim de
verificar se corresponde a 1 ou ndo. S6 correspon-
derd se dois numeros tiverem sido substituidos um
pelo outro, como veremos na sub-rotina de substi-
tuigao. Vamos examinar em maior detalhe o uso de
“flags’”, mais adiante, no curso.

A linha 100 estabelece os limites de um loop;
neste caso, de | a4 (pois N corresponde a 5; assim,
N = 1 equivale a 4). Na primeira passagem pelo
loop. a variavel L assume o valor |; assim. A(L) na
linha 110 corresponderd a A(1), ou seja, o primeiro
elemento da matriz, e A(L + 1) corresponderd a A(2),
o segundo elemento da matriz. Na proxima passa-
gem pelo loop, o valor da varidvel L serd aumentado
para 2; assim, A(L) equivalerd a A(2) e A(L + 1) a A(3).
A linha 110 verifica se A(L) ¢ maior que o nimero
imediatamente a sua direita na tabela. O sinal de
“*maior do que’’ € >.

Se o primeiro nimero for maior que o segundo, o
programa desviara para uma sub-rotina que permuta
niimeros. Se o primeiro nimero nao for maior que o
seguinte, ndo ha desvio para a sub-rotina ¢ o progra-
ma simplesmente segue para a proxima linha, que é
ainstrugao NEXT L. Apds ter sido repetido quatro ve-
zes, 0 loop se encerra e o programa se dirige a linha
130, que examina a **flag de substitui¢do’*, S, a fim
de verificar se possui ou ndo o valor |. Se tiver o
valor | (colocado na sub-rotina de *‘substitui¢ao’’),
o programa desvia, voltando a linha 90, para repetir
0 processo de comparagdo. Se a “‘flag’’ S nao cor-

A propasito...

Se este programa for processado nos
computadores compativeis com o
Sinclair (TK85, CP 200), a linha 130
devera ser alterada para: 130IFS =1
THEN GOTO 90.

Esta instrugdo nao existe no TK82 ou CP
200. A linha 170 deve ser alterada para
170 GOTO 260, acrescentando-se a linha
260 REM FIM DO PROGRAMA.

responder a |, nao ocorreu substitui¢ao, o que signi-
fica que todos os nimeros estao ordenados. O resto
do programa apenas realiza a impressao dos nu-
meros na tela.

A sub-rotina da substitui¢ao exige uma variavel
que armazene temporariamente um dos numeros
que serd substituido. Apos os dois nimeros terem
sido permutados, nas linhas 210, 220 e 230, a **flag
de substituicao™ S assume o valor 1, apos o que o
programa retorna ao programa principal.

10 PRINT “QUANTOS NUMEROS DESEJA
ORDENAR?"

20 INPUT N

30 DIM A(N)

40FORX=1TON

45 PRINT “PROXIMO NUMEROQ"

50 INPUT A(X)

60 NEXT X

70 REM

80 REM ROTINA ORDENACAOQ (SORT)
9 LETS =0

100 FORL=1TON -1

110 IF A(L) > A(L + 1) THEN GOSUB 200
120 NEXT L

130 IFS = 1 THEN 90

140 FORX=1TON

150 PRINT “A("; X;") = ":A(X)

160 NEXT X

70 END

180 REM

190 REM
200 REM SUB-ROTINA SUBSTITUICAQ
210 LET T = Al(L)

220 LET A(L) = A(L + 1)
230LETAL+1)=T
240 LETS =1

250 RETURN

Exercicios

® Ampliar o programa a fim de calcular o valor me-
dio dos numeros fornecidos. A média € obtida pela
soma dos itens dividida pelo nimero total desses
itens. O modo mais simples de fazé-lo consiste em
colocar uma instrugao GOSUB antes da instrugio
END, na linha 170. A sub-rotina deverd ler cada um
dos elementos incluidos na tabela e somara os valo-
res em uma varidvel de ““soma’’. Apos a adigao de
todos os elementos, o resultado devera ser dividido
pelo nimero total desses elementos. A soma é facil-
mente obtida pelo uso do nimero de elementos
como limite maximo de um loop FOR-NEXT.

B Altere uma linha no programa, de modo que os
nimeros sejam dispostos em ordem decrescente.

4 Este exercicio ¢ dirigido em especial a quem pos-
sui computadores que ndo admitem o uso de varid-
veis como indexadores. Refaga o programa de modo
que a instrucao INPUT possa prever uma quantidade
determinada de nimeros a serem fornecidos, diga-
mos, 12. Isto eliminard a necessidade de recorrer a
uma varidavel como indexador. As linhas 100 e 110
deverao ser alteradas, assim como a sub-rotina de
substituigao.

® Um exercicio dificil: nosso método para ordena-
¢do de nimeros nao € o tnico possivel. Experimente
elaborar outro procedimento.
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Organize seus dados

Veja como um programa p6e logo em ordem suas informacoes.
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Este capitulo do seu curso mostra como programas
relativamente complexos sdo subdivididos em sub-
programas ou sub-rotinas simples, que podem ser
desenvolvidos e testados separadamente.

Além da vantagem de serem testadas separada-
mente, as sub-rotinas possibilitam que a elaboragao
de programas siga um desenvolvimento l6gico. Ha
muitos modos de desenvolver programas em lingua-
gem Basic. Um dos mais comuns € conhecido como
“tentativa e erro’’; vocé se senta diante do computa-
dor e comeca a fornecer instru¢des em linguagem
BASIC, sem refletir previamente no que seria neces-
sdrio para o programa funcionar. Esse procedimento
resulta em programas mal estruturados, que nao po-
dem dar bons resultados na primeira tentativa, Se a
estrutura do programa nao estiver clara, ndo sera fa-
cil detectar os erros ou falhas.

Um método muito melhor consiste, antes de tudo,
em elaborar numa folha de papel a estrutura do pro-
grama, em etapas de detalhamento cada vez maior,
até chegar ao desenvolvimento de um programa cor-
reto e eficaz. Os diagramas de bloco também po-
derao ser muito uteis (ver p. 104). Vejamos como
isso € realizado.

Problema: desenvolver um programa que devera
receber uma série de nomes seguidos pelo sobre-
nome. Vocé deverd inverter a ordem de cada nome,
de modo que o sobrenome venha em primeiro lugar,
seguido de uma virgula, de um espago e do nome.
Ap6s isto, deverd ordenar os nomes em ordem alfa-
bética (pelo sobrenome) e imprimj-los. .

Por exemplo. se os nomes JOSE MARTINS ¢ LUIS
LOPES forem fornecidos (nessa ordem), o programa
imprimird: '

LOPES, LUIS
MARTINS, JOSE

Antes mesmo de tentar desenvolver o programa que
vai executar essas tarefas, anote os procedimentos
de entrada e saida necessdrios. em termos genéricos:

Estagio 1

Entrada dos nomes em ordem aleatoria, nome em
primeiro lugar

Saida dos nomes em ordem alfabética, sobre-
nome em primeiro lugar

Esse procedimento mostra claramente o que deseja-
mos executar. E o primeiro estagio, essencial para
obtermos um programa bem elaborado. O passo se-
guinte consiste em aprimorar os procedimentos do
primeiro estagio, mantendo-se sempre atento a efi-
cdcia do programa. Nao se aprofunde em detalhes,
apenas especifique um pouco mais os procedimen-
tos necessarios:

Estdgio 2

Determinar o total de nomes a ser fornecido
Fornecer 0s nomes

Inverter os nomes

Ordenar os nomes

Imprimir os nomes

Observe a lista acima e verifique se é adequada. Per-
cebe algum erro nela? Hd algum problema de
I6gica? Se ndo hd, prossiga para o estiagio seguinte
de detalhamento.

Os procedimentos a que chegamos no Estagio 2
sao simples e distintos e podem ser desenvolvidos
separadamente, como pequenos subprogramas. Em
linguagem BAsIc, subprogramas sao denominados
sub-rotinas. Vamos dar nomes as sub-rotinas para
ficar facil a identificacdo. A sub-rotina | . para deter-
minar 0 nimero de nomes que sera fornecido. pode
ser designada por NUMNOM. A sub-rotina 2. onde
serao solicitados os nomes, pode ser chamada DA-
DOS. A sub-rotina 3, para inverté-los, pode ser de-
nominada INVERTER. A sub-rotina 4, para ordeni-
los, chamaremos ORDENAR. Finalmente, a sub-
rotina 5, para imprimi-los, serd IMPRINOMES.

Estdgio 3.1 NUMNOM

Solicitar ao usuario a entrada do nimero dese-
jado

Obter o nimero N solicitado

Usar o ndmero N para montar a tabela alfanu-
mérica

Estdgio 3.2 DADOS

Se o total de nomes for menor que o nimero N,
sugerir 2o usudrio o fornecimento de outro nome
Acrescentar 0 nome 4 tabela

Estdgio 3.3 INVERTER

Calcular a extensdo do nome

Localizar o “*espaco’’ no conjunto de caracteres
Colocar os caracteres até o ““espaco™, em uma
variavel alfanumérica auxiliar

Colocar os caracteres do “‘espaco’” até o {inal em
outra variavel auxiliar

Acrescentar virgula ¢ espago para completar a
variavel

Colocar a segunda varidvel auxiliar, seguida da
primeira, na série original

Estdgio 3.4 ORDENAR

Comparar o primeiro componente da tabela com
0 seguinte

Se o primeiro componente for maior que o se-
guinte (i.e., posterior na seqiiéncia alfabética),
substituir um pelo outro

Comparar o segundo componente com o terceiro
Permutd-los se necessidrio

Repetir o procedimento até que todos os pares te-
nham sido comparados



Retornar ao inicio da tabela e repetir o procedi-
mento de comparac¢ao dos pares, até que nenhu-
ma permuta seja necessdria, por toda a tabela.

Nota: essa rotina de ordenagdo ¢ exatamente idén-
tica 4 usada na unidade anterior do curso de progra-
magdo em linguagem BASIC. A segdo da *‘permuta’”’
sera usada como uma sub-rotina chamada do interior
da sub-rotina ORDENAR.

Estigio 3.5 IMPRINOMES
Imprimir cada nome da tabela até que todos os
componentes tenham sido impressos

Todos os estigios necessdrios 4 elaboragio desse
programa estao agorai formulados.em um nivel con-
veniente de detalhamento. A rotina ORDENAR foi
apenas esbogada, pois a estudamos em detalhe an-
teriormente. A rotina PERMUTA, que é chamada do
interior desta sub-rotina, foi deixada completamente
de lado. Examinemos agora a facilidade com que
programas em linguagem comum podem ser con-
vertidos em linguagem BASIC.

Estdgio 4
[. NUMNOM

As trés linhas do estagio 3. | traduzem-se facilmente
em instrugoes em linguagem Basic. O usudrio re-
cebe uma sugestdo, através da instrugdo PRINT: o
numero é fornecido pelo uso de uma instrugao INPUT
e uma instrugao DIM determina a extensao da tabela.

PRINT “QUANTOS NOMES DESEJA FORNECER?"
INPUT N

DIM A$(N)

RETURN

A varidvel N contém agora o nimero maximo de no-
mes a serem fornecidos. A instru¢ao DIM dimensio-
na a tabela de variaveis alfanuméricas. Os nomes
dessas varidveis sempre terminam com o sinal de
“cifrdo’’. A varidvel A$ sozinha pode conter apenas
um conjunto de caracteres. A instrugdo DIM A$(N)
cria uma tabela que pode conter um niimero **N"* de
séries. Tratamos de varidveis indexadas anterior-
mente, no curso.

A instrucio RETURN transfere o controle de volta
para o programa principal, na linha seguinte a cha-
mada da sub-rotina. Os valores atribuidos a varia-
veis na sub-rotina serdo *‘transportados de volta'" ao
programa principal e poderao ser retomados em al-
guma outra parte do programa e mesmo em outras
sub-rotinas.

2. DADOS

Se o total de nomes for menor que o nimero N, o
programa devera indicar ao usudrio a necessidade de
fornecer um nome que deve ser acrescentado a ta-
bela. Isso pode ser feito através de um loop FOR-
NEXT. Sabemos que o primeiro nome na tabela sera
seu primeiro elemento e que o tltimo serd o ené-
simo, deste modo:

FORX =1TON

PRINT “FORNECER O NOME"
INPUT A$(X)

NEXT X

RETURN
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Isto deve bastar para o fornecimento de todos os no-
mes para a tabela. Leitores atentos terdo percebido o
que vai acontecer quando precisarmos inverter a or-
dem do primeiro e do dltimo nome na sub-rotina IN-
VERTER. Cada componente (nome) da tabela terd de
ser obtido novamente, em seguida invertido e re-
colocado na tabela. Para nao aumentar a extensdo do
programa com esse procedimento, seria mais sim-
ples chamar a sub-rotina INVERTER, no interior da
sub-rotina DADQS, apods a digitagao de cada nome.
O nome poderd entao ser invertido antes de ser colo-
cado na tabela. Para obter esse resultado, temos ape-
nas de acrescentar uma linha, assim:

FORX=1TON

PRINT “FORNECER O NOME"
INPUT A$(X)

GOSUB [INVERTER]

NEXT X

RETURN

Todos os nomes da tabela se apresentarao agora em
ordem inversa (sobrenome seguido do nome), pron-
tos para ser ordenados.

3. INVERTER

Para inverter a ordem dos nomes, necessitamos sa-
ber onde se localiza 0 *‘espago’’ que separa o pri-
meiro nome do sobrenome. Sabendo sua localiza-
¢ao, poderemos utilizar vérias func¢oes a fim de ob-
ter partes da variavel e coloca-las em outras areas.
As fungoes em linguagem BasIC sao comandos que
executam operacdes predeterminadas sobre o valor
apresentado aps o nome da funcéo. Este valor ¢
sempre apresentado entre parénteses. Muitas fun-
¢Oes vém incorporadas, mas vocé também pode de-
finir suas proprias fungdes. Um exemplo caracteris-

Programas incluidos em
programas

Desta vez, o programa
principal é muito pequeno.
Todo trabalho é, na realidade,
realizado pelos subprogramas
(chamados sub-rotinas, em
gasic). Cada um dos
procedimentos necessarios
para fazer o programa
funcionar esta separado &
desenvolvido como
“miniprogramas”, unidos
entre si pelo programa
principal.

Quando & processado, toda
vez que chega a uma instrucao
GOSUB o programa desvia
para o numero de linha da
sub-rotina especificada e essa
sec¢ao do programa €, entao,
executada. O final da
sub-rotina é indicado pela
instrugao RETURN. Ao
alcanga-la, o programa retorna
3 linha imediatamente
seguinte a instrugao GOSUB
que chamou a sub-rotina.

As sub-rotinas podem ser
incluidas em outras
sub-rotinas. A sub-rotina
DADOS chama uma outra
sub-rotina, chamada
INVERTER, e a rotina
ORDENAR algumas vezes
chama uma outra,
denominada PERMUTAR.

Subdividir um problema em
sub-rotinas separadas e unidas
por um programa principal
torna mais facil o
desenvolvimento e teste
dos programas.

NUMNOM

120 GOSUB 250

INVERTER
500

570 RETURN

PERMUTAR

-- 470 GOSUB 500
130 GOSUB 400 490 RETURN

._ I  ORDENAR
140 GOSUB 1000 1000

- 1030 GOSUB 1100
150 GOSUB 2000

1060 RETURN

IMPRINOMES

11100

1150 RETURN |

2000

135
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tico de fungao *‘incorporada’ € a funcao SQR ().
Esta fungdo calcula a raiz quadrada do valor apre-
sentado entre parénteses. Assim: na instrucao LET A
= SQR (9), PRINT A imprimird o nimero 3.

A sub-rotina INVERTER utiliza a fungao LEN (para
calcular a extensao da variavel), a funcao INSTR
(para localizar a posi¢ao do espago), a fungao LEFTS
(para obter um numero determinado de caracteres a
esquerda) e a fungao RIGHT$ (para obter um nimero
determinado de caracteres a direita). Por enquanto,
nao discutiremos de modo detalhado como exata-
mente essas funcoes funcionam. Faremos um exame
mais minucioso das fungoes em linguagem BASIC na
proxima parte do curso.

4. ORDENAR
A sub-rotina ORDENAR e a sub-rotina PERMUTAR,

nela incluida. sao muito semelhantes as rotinas usa-
das na unidade anterior do curso.

5. IMPRINOMES
Este procedimento € o seguinte:

FORQ=1TON
PRINT A$(Q)
NEXT Q
RETURN

Agora, resta apenas desenvolver o programa princi-
pal, que ¢ bastante simples:

REM PROGRAMA PRINCIPAL
GOSUB [NUMNOM]

GOSUB [DADOS]

GOSUB [ORDENAR]

GOSUB [IMPRINOMES)]

END

Colocamos os "‘nomes’’ das sub-rotinas entre col-
chetes. Poucas versoes da linguagem BASIC tém a
possibilidade de chamar as sub-rotinas por nomes.
A maioria deles tem de recorrer a niimeros de linha,
colocados no lugar dos nomes das sub-rotinas,
quando o programa € efetivamente desenvolvido.
Sao também acrescentadas instru¢oes REM e PRINT
adequadas.

Exercicios

Agora que examinamos quase todos os aspectos im-
portantes da linguagem Basic, € hora de verificar
seu progresso, fazendo os exercicios apresentados a
seguir.

M Variaveis. Alguns nomes de varidveis, abaixo,
podem armazenar valores numéricos e alguns nao
sao vdlidos para uso como nomes de variaveis. Faga
um circulo ao redor das varidveis numéricas validas
e um X sobre os nomes das nao validas.

A B62Z D$ 15 X$ A12 D9 Q81 Q5 6F H$

B Aritmética 1. Desenvolver um pequeno progra-
ma para atribuir o valor 6 a varidavel B e em seguida
imprimir o valor de B.

W Aritmética 2. Escrever um pequeno programa a
fim de atribuir o valor 5 & varidvel A; o valor 7 a vari-
dvel B e o valor 9 & varidvel C. Somar os valores des-
sas varidveis e atribuir a soma a variavel D. Imprimir
o valor da variavel D.
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10 REM ESTE PROGRAMA COLOCA NOMES

20 REM EM ORDEM ALFABETICA

30 PRINT “PRIMEIRAMENTE DETERMINE QUANTOS”
40 PRINT “NOMES VOCE DESEJA FORNECER”
50 PRINT “ENTAQ FORNECA 0S NOMES”

60 PRINT “NOME(ESPACO)SOBRENOME”

70 PRINT “ORDENAR”

80 REM

90 REM ESTE E 0 PROGRAMA PRINCIPAL

100 PRINT

110 PRINT

120 GOSUB 250

130 GOSUB 400

140 GOSUB 1000

150 GOSUB 2000

160 REM

170 REM FIM DO PROGRAMA PRINCIPAL

180 END

250 REM SUB-ROTINA PARA DETERMINAR QUANTOS
260 REM NOMES SERAQ FORNECIDOS

270 PRINT “QUANTOS NOMES VOCE”

280 PRINT “DESEJA FORNECER?"

290 PRINT

300 INPUT N

310 DIM AS (N)

320 RETURN

400 REM SUB-ROTINA PARA FORNECER NOMES
410 PRINT “FORNECER O NOME, DESTA FORMA."
420 PRINT “NOME(ESPACO)SOBRENOME(CR)”
430 PRINT “EX. RAUL AGUIAR”

440 FORX=1TON

450 PRINT “FORNECER NOME"

460 INPUT AS (X)

470 GOSUB 500

480 NEXT X

490 RETURN

500 REM SUB-ROTINA PARA INVERTER A ORDEM DOS NOMES
510 LET L = LEN(AS(X))

520 LET § = INSTR(AS(X),“ ")

530 LET C8 = LEFTS(AS(X)S - 1)

540 LET F$ = RIGHTS(AS(X)L — S)

550 LET F§ = F$ +*, "

560 LET AS(X) = FS + CS

570 RETURN

1000 REM SUB-ROTINA ORDENAR

1010 LETS = 0

1020 FORP = 1 TON - 1

1030 IF AS(P) > AS(P + 1) THEN GOSUB 1100
1040 NEXT P

1050 IF § = 1 THEN GOTO 1000

1060 RETURN

1100 REM SUB-ROTINA PERMUTAR

1110 LET TS = AS(P)

1120 LET AS(P) = AS(P + 1)

1130 LET AS(P + 1) = T8

1140 LET S = 1

1150 RETURN

2000 REM SUB-ROTINA IMPRIMIR

2010 PRINT

2020 FOR Q = 1 TO N

2030 PRINT AS(Q)

2040 NEXT Q

2050 RETURN




M Aritmética 3. Observe as seguintes linhas em lin-
guagem BASIC e calcule o valor de C.

LETC=5+4+%3
PRINTC

M Aritmética 4. Qual sera o resultado impresso
pelo seguinte programa?

LETA =3

LETB =2

LETC=19

LETD =4

LETE = (A + B)#(C - D)
PRINT E

LETE=5

LETE=E=+E

PRINT E

M Comparacoes 1. Qual serd o valor de X neces-
sario para que a mensagem PRINT seja impressa?

J0LETA =5

BOLETB = X

9LETR=B - A

100 IFR = 0 THEN GOTO 120
110 GOTO 10

120 PRINT “PARABENS! VOCE ACERTOU"
999 END

B Comparacoes 2. Qual o menor valor de X que
fard o programa desviar para a linha 3007

250 IF X > 6+ 100 THEN GOTO 300

B Comparacoes 3. Qual o menor valor de Z que
fara o programa desviar para a mensagem
“*Parabéns’"?

340 IF Z < 10000 THEN GOTO 500
350 IF Z > = 10000 THEN GOTO 520

500 PRINT “SEU NUMERO ESTA MUITO BAIXO.
TENTE NOVAMENTE"

510 GOTO 600

520 PRINT “"PARABENS. VOCE AGORA E UM
MESTRE"

530 GOTO 700

M Print 1. Suponha que o valor da varidvel T seja
50. Escreva uma instrugio PRINT que imprima “0
VALOR DE T E 50". Sugestao: coloque a ‘‘mensa-
gem’’ entre aspas, use um sinal de ponto e virgula e
o nome da varidvel.

M Print 2. Examine o pequeno programa abaixo e
complete a instrugao PRINT, para que se imprima
uma mensagem de avaliacdo como esta:

SINTO, MAS SUA CLASSIFICACAQ DE 175 FOI MUI-
TO BAIXA

Complete a linha de modo que o valor real da
avalia¢do possa variar em cada vez.

610 REM A VARIAVEL S E A CLASSIFICACAO
ATE AGORA

620 IF S < = 500 THEN GOTO 640

630 GOTO 700

640 PRINT “SINTO"

B Print 3. Que mensagem serd impressa quando o
programa for processado?
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200 LET A$ = “"MICROCOMPUTADOR — CURSO
BASICO?"

210 LET B$ = "0 QUE VOCE ACHA DO "

220 PRINT B$; A$

M Input 1. A instru¢do INPUT é um modo de atribui-
¢ao de valores a uma varidvel. Se o programa a se-
guir for processado, qual tecla deverd ser pressio-
nada a fim de que o programa imprima a resposta
"12"?

60 INPUT N
JOLETN = N=*2
80 PRINT N

B Input 2. O que serd impresso neste caso?

100 PRINT “POR FAVOR DIGITE SEU NOME"
110 INPUT N$
120 PRINT “OLA"; N§; “ SOU SEU COMPUTADOR"

A propaosito...

Os compativeis Sinclair (TK82, TK83, TK85,
CP 200) possuem esta instrugao, mas sua
utilizagao nao segue o padrao; assim,
elimine a linha 310 e a substitua por:

310 DIM AS(N, 30)

Na linha 1050, o comando GOTO 1000
vem logo apos a palavra THEN, Nesse
£aso, a maioria dos computadores admite
a omissao da palavra GOTO; assim, a
linha 1050 pode ser escrita da seguinte
forma:

1050 IF S = 1 THEN 1000

| Os equipamentos das linhas Apple e
TRS-80 (Micro Engenho, Unitron, Maxxi,
CP 500, etc.) nao possuem esta fungao.
Assim, suprima a linha 520 e a substitua
por estas cinco linhas:
515FORP=1TOL

520 CH$ = MIDS(AS(X],P,1)

522 LETS=0

523 IFCH$ =" " THEN LET S = P:

LETP =L

525 NEXT P

P ——

Os equipamentos compativeis com o
Sinclair (TK82, TK83, TK85, CP 200, Ringo)
nao possuem esses comandos, mas voce
pode criar sua propria versao, substituindo
a linha 460 e as linhas de 510 a 570 por:
460 INPUT 28

510 LET L = LEN(Z$)

520FORP=1TOL

B30LETS=0

540 |F Z$(P ) <> "THEN GOTO 570
BE0OLETS =P

560 GOTO 580

570 NEXT P

580 LET C§ = Z8$(TO 8-1)

590 LET F$ = Z$(S+1 TOQ)

600 LET AB(X) = F§ + *, "+ C$

610 RETURN

HHH

Os equipamentos da linha Sinclair (TKs,
CP 200 e Ringo) nao possuem este
comando; assim, substitua-o por STOP,
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Descubra as funcoes

O Basic apresenta algumas funcoes incorporadas. Assim, boa
parte do trabalho de programacao ja esta pronta. Conhecer o
uso dessas funcoes facilita a elaboracao de seus programas.
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Vamos admitir que em um de seus programas vocé
queira calcular a raiz quadrada de um nimero. Ha
varios métodos para fazer isso. O mais simples e
menos satisfatério seria organizar uma tabela dos
valores de raiz quadrada, a ser consultada sempre
que necessdrio. Provavelmente, vocé aprendeu a
efetuar esse cdlculo na escola. Um método alterna-
tivo seria utilizar a **funcao’’ de raiz quadrada, exis-
tente na maioria das versdes da linguagem BAsIC.
Aqui, a parte aritmética da operacao ¢é assumida pelo
programa BASIC — o programador nio precisa ocu-
par-se disso. Vejamos como funciona:

10 REM ESTE PROGRAMA CALCULA A RAIZ
QUADRADA

20 REM DE UM NUMERO

30 PRINT “FORNECER O NUMERO QUE VOCE
DESEJA"

40 PRINT “CALCULAR A RAIZ QUADRADA"

50 INPUTN

60 LET A = SQR(N)

70 PRINT “A RAIZ QUADRADA DE";N;" E";A

80 END

Digite esse pequeno programa e observe como ele
de fato lhe fornece a raiz quadrada de qualquer ni-
mero digitado. Examinemos as regras do método de
utilizacao dessa *‘fungao’’ de raiz quadrada.

“‘Fungoes’” em linguagem BAsIC sdo geralmente
palavras de comando (neste caso, SQR) seguidas por
parénteses que encerram a expressao a ser manipula-
da. Nesse programa, a varidvel N representa o ni-
mero fornecido através do teclado, do qual quere-
mos extrair a raiz quadrada. A linha 60 significa
‘‘atribuir a raiz quadrada de N a varidvel A", A linha
70 imprime o valor de A.

A expressao entre parénteses chama-se “‘argu-
mento’’ da fungao e nao € necessariamente uma
variavel: também € possivel utilizar niimeros. Digite
o seguinte programa e observe o que acontece
quando processado:

10 PRINT SQR(25)
20 END

Vocé perceberd que este programa funciona tio bem
quanto o primeiro. De modo andlogo, podemos
utilizar argumentos mais complexos entre os parén-
teses: Experimente este:

10LETA=10
20LETB =90

30 LET C = SQR(A+B)
40 PRINTC

50 END

Esse pequeno programa pode ser reduzido, pela
combinagao das linhas 30 e 40, assim:

10LETA=10
20LET B =90

30 PRINT SQR(A+B)
40 END

As fungoes devem ser entendidas como pequenos
programas incorporados ao Basic, que podem ser
utilizados pelo programador a qualquer momento. A
maioria das versoes da linguagem Basic possui
grande quantidade de funcdes e ainda oferece ao
programador a possibilidade de definir outras que
poderao ser utilizadas em qualquer programa. Pos-
teriormente, veremos como isso € realizado. Aqui,
vamos examinar algumas das fungdes mais comuns.
Ha dois tipos: fun¢des numéricas, nas quais o argu-
mento (a parte entre parénteses) consiste em um na-
mero, varidvel numérica ou expressao numérica, e
fungdes alfanuméricas, nas quais o argumento é
uma série de caracteres, ou expressao constituida de
séries de caracteres. Primeiramente, examinemos
algumas das fun¢ées numéricas.

Anteriormente, na pagina 77, apresentamos um
programa que calculava o total de azulejos neces-
sdrios para o revestimento de uma sala. Um pequeno
inconveniente nesse programa era que a resposta po-
deria resultar em fracoes de azulejos. O programa
poderia ter como resultado o nimero 988,24, por
exemplo. Em casos como esse, vocé necessita arre-
dondar a resposta para o niimero inteiro mais pro-
ximo, e esse arredondamento € uma das fungoes en-
contradas na linguagem Basic. Eis como se pro-
cessa:

10 PRINT “FORNECER UM NUMERO QUE
CONTENHA UMA FRACAO DECIMAL"

20 INPUT N

30 PRINT “A PARTE INTEIRA DO NUMERO E";

40 PRINT INT(N)

50 END

Se esse programa for processado e o nimero que
vocé fornecer for 3,14, o programa apresentara na
tela:

A PARTE INTEIRA DO NUMEROE 3

Naturalmente, lidando com azulejos, é preciso
acrescentar | a resposta, para garantir a compra de
maior quantidade do que o total necessdrio.

Podemos também querer encontrar o ‘‘sinal’’ de
um niimero — determinar se € negativo, zero ou po-
sitivo. Para fazé-lo, a maioria das versoes da lingua-
gem BASIC tem incorporada a fungdo SGN. Experi-
mente este programa:

10 PRINT “FORNECER UM NUMERO"
20 INPUT N
30 LET S = SGN(N)



40IF S =—1THEN GOTO 100

50 IF S = 0 THEN GOTO 120

601F S = 1 THEN GOTO 140

100 PRINT “O NUMERO E NEGATIVO”
110 GOTO 999

120 PRINT “O NUMERO E ZERO"

130 GOTO 999

140 PRINT O NUMERO E POSITIVO"
150 GOTO 999

999 END

Observando os valores para a varidvel S, apresenta-
dos na fungdo SGN, na linha 30 (téstados nas linhas
40, 50 e 60), vocé verifica que ha trés valores possi-
veis. Se o argumento entre parénteses for um ni-
mero negativo, o nimero apresentado serd —1; se
for 0, 0 niimero apresentado serd 0, e se for positivo,
serd 1. O uso da fungdo SGN na linha 30 economiza
vérias linhas de programacao. Poderiamos ter escri-
to da seguinte forma:

IFN <OTHENLETS = -1
IFN=0THENLETS =0
IFN>0THENLETS =1

E sempre possivel obter as mesmas operagdes reali-
zadas pelas fungoes BasiC através da programagio
normal; o recurso as fungbes apenas economiza
tempo, espago e trabalho.

Eis aqui mais algumas fungoes numéricas. A fun-
¢éo ABS apresenta o valor “‘absoluto’ de um nu-
mero, isto é, seu valor real, mediante a eliminagao
do sinal. Deste modo, o valor absoluto de —6 € 6.
Experimente:

10LETX = -9

20 LETY = ABS(X)
30 PRINTY

40 END

A fungao MAX calcula, entre dois nimeros, aquele
que tem valor maior. Assim:

10LETX =9
0LETY=7
30LET Z = X MAXY
40 PRINT Z

50 END

A fungao MIN € andloga a MAX, porém calcula entre
dois nimeros aquele que tem valor menor. Experi-
‘mente:

10 PRINT “FORNECER UM NUMERO"

20 INPUT X

30 PRINT “FORNECER OUTRO NUMERO"
40 INPUT'Y

50LETZ=XMINY

60 PRINT Z

70 END

Observe que estas duas tltimas funcoes possuem
dois argumentos em vez de um, que nao necessitam
ser colocados entre parénteses. Estas fungoes prova-
velmente ainda ndo existem no seu microcomputa-
dor. Consulte o manual de instrugoes BASIC para cer-
tificar-se. A maioria das versoes de BASIC tem tam-
bém virias outras fungoes numéricas, inclusive a
fungdo LOG, que calcula o logaritmo do nimero for-
necido; TAN calcula a tangente; COS calcula o co-
seno; e SIN calcula o seno. Mais adiante, veremps
como algumas dessas fungdes *‘trigonométricas’™
podem ser usadas.
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Virias das fungoes incorporadas na linguagem
BASIC operam com séries de caracteres. Utilizamos
algumas em nosso programa para ordenar nomes (p.
135); porém, na ocasidao, nao vimos em detalhe
como funcionavam, bem como algumas outras fun-
¢oes alfanuméricas.

Uma das fungdes alfanuméricas mais lteis € a
LEN, que efetua a contagem do nimero de caracteres
presentes em uma série colocada entre aspas ou,
ainda, a contagem do nimero de caracteres atribui-
dos a uma varidvel alfanumérica. Experimente:

10 LET A$ = “COMPUTADOR"

20 LET N = LEN(A$)

30 PRINT O NUMERO DE CARACTERES NA SERIE

E";N

40 END
Mas por que precisariamos saber quantos caracteres
estao incluidos em uma varidvel alfanumérica? Para
entender por qué, digite o programa seguinte, ela-
borado para construir um *‘nome em tridngulo’’. Ele
vai imprimir a primeira letra da palavra, depois a
primeira e a segunda, ¢ assim sucessivamente, até
que a palavra esteja impressa por inteiro.

5 REM IMPRIME UM “NOME EM TRIANGULO"

10 LET A$ = "MARIA”

20FORL=1T05

30 LET BS$ = LEFT$(AS,L)

40 PRINT B$

50 NEXT L

60 END
Agora processe este programa. Vocé imagina qual
serd a disposicao resultante? Serd assim:

M

MA

MAR

MARI

MARIA

Este pequeno programa utiliza a fungao LEFTS, que
extrai os caracteres de uma determinada série. Esta
funcao possui dois argumentos. O primeiro especi-
fica o conjunto de caracteres e o segundo (que vem
apos a virgula) especifica o nimero de caracteres a
ser extraido da série, iniciando pela esquerda. A
série “MARIA" foi atribufda a4 varidvel A$; assim,
LEFT$(A$,1) deve apresentar a letra M. A instrugio
LEFT$(A$,2) devera representar as letras MA. O pe-
queno programa acima utiliza um indice, L, que
variade 1 a 5, de modo que o segundo argumento na
fungdo LEFT$ varia de 1 a 5, a cada passagem pelo
loop. Sabiamos exatamente quantos caracteres ha-
via na palavra que queriamos imprimir (MARIA), e
foi facil prever que o limite maximo do loop FOR-
NEXT seria 5. Mas o que fariamos se nio soubésse-
mos o nimero de caracteres que estariam incluidos
no loop?

E aqui que a fungdo LEN entra em cena. Ela toma
uma série (entre aspas) ou uma varidvel alfanuméri-
ca como seu argumento. Eis alguns exemplos de
como ela procede:

10 REM PROGRAMA PARA TESTAR A FUNCAO
MLEN."

20 PRINT LEN(“COMPUTADOR")

30END

Ao ser processado, o programa deve imprimir o ni-
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mero 10. Ele executa a contagem do nimero de
caracteres que constituem a palavra COMPUTADOR e
apresenta esse valor. Vamos fazer o mesmo, de
forma ligeiramente diferente:

10 REM CALCULO DA EXTENSAO DE UMA SERIE
20 LET A$ = “CURSO DE COMPUTACAQ"

30 LET L = LEN(A$)

40 PRINT L

50 END

Processado o programa, o computador deve impri-
mir o nimero 19 na tela, Hd dezenove caracteres
nesta série, nio dezessete: nao esquega que para o
computador os espagos entre palavras também sao
considerados caracteres. Agora utilizamos a fungao
LEN, alterando nosso programa inicial, para impres-
sao do “‘nome em tridngulo™

10 REM ESTE PROGRAMA IMPRIME UM “NOME
EM TRIANGULO"

20 PRINT “DIGITE O NOME"

30 INPUT A$

40LET N = LEN(AS)

50FORL=1TON

60 LET BS = LEFT$(AS,L)

70 PRINT BS

80 NEXT L

90 END

Toda vez que este loop se realiza, o valor da varidvel
L aumenta de 1 até N (que representa a extensao da
série). Se vocé fornecer o nome ALFREDO, a linha 40
equivalerd a LET N = LEN ("ALFREDQ"); assim. N as-
sumird o valor 7. Na primeira passagem pelo loop, a
linha 50 atribuird o valor 1 a varidvel L e a linha 60
corresponderd a LET BS = LEFTS$ (“ALFREDO",1); des-
se modo, um caractere da série serd atribuido 4 vari-
avel B$. iniciando pela esquerda — e este serd o
caractere A.

Na segunda passagem pelo loop, a varidvel L as-
sumird o valor 2; assim, a linha 60 se tornard equi-
valente a LET B$ = LEFTS ("ALFREDO",2). o que fard
com que os dois primeiros caracteres da série sejam
atribuidos a varidavel B$. Ela passard a ter como con-
tetido os caracteres AL.

A fungdo LEN encontra sete caracteres na série AL-
FREDQ e atribui este valor & varidvel N; desse modo,
na dltima passagem pelo loop, os sete caracteres da
série serdo atribuidos a varidvel B$ e toda a série serd
impressa.

Observe que a fun¢ao LEFT$ tem uma correspon-
dente, a funcio RIGHTS$, que toma os caracteres da
varidvel alfanumérica, da direita para a esquerda,
exatamente do mesmo modo.

Finalmente, examinaremos uma tltima funcao al-
fanumérica, também utilizada no programa para or-
denagdo de nomes. E a funcdo INSTR, utilizada para
localizar a posi¢do de uma série especifica (chamada
**subsérie’’) na primeira vez em que ela ocorre no
interior de uma série. No programa para ordenagao
de nomes, a funcao INSTR foi utilizada para localizar
a posi¢io do espaco entre 0 nome e o sobrenome.
Vejamos como ela funciona:

10 LET A$ = “CORREDOR"”
20 LET P = INSTR(A$,“DOR")
30 PRINT P

40END

Antes de fornecer e processar o programa, verifique
se pode prever o valor que serd impresso para a vari-
avel P. Lembre-se de que a fungao INSTR localiza a
posicao de inicio da *‘subsérie’’ dentro da série, na
primeira vez em que ela ocorre. Se a série for COR-
REDOR, a posigao inicial da subsérie DOR serd 6 —o
caractere D da série DOR € a sexta letra em CORRE-
DOR. Algumas versdes da linguagem BASIC nao
utilizam a fungao INSTR, mas possuem, em seu lu-
gar, uma fun¢ao semelhante, chamada INDEX. Eis
como utilizar a fungao INSTR (ou INDEX) para locali-
zar um espago no interior de uma série:

10 REM CALCULAR A POSICAO DE UM ESPACO
EM UMA SERIE

20 LET A$ = "PROGRAMACAQ BASIC"

30 LET P = INSTR(AS, “ ")

40 PRINT P

50 END

Observe que o segundo argumento na fungio INSTR
(linha 30) ¢ ", As aspas contém um espago — 0
caractere a ser encontrado. O programa imprimird o
nimero 12 como valor de P, uma vez que o espago é
a décima segunda posigdo na série. Calcule o que
serd impresso se a linha 30 for alterada para:

LET P = INSTR(AS$,"B")

Finalmente, uma funcao util usada com a instrucao
PRINT. Veja o que acontece quando vocé processa o
seguinte programa:

10 PRINT “ESTA LINHA NAO E DESEJADA"
20 PRINT TAB(5); “ESTA LINHA E DESEJADA"
30 END

Vocé percebe o que aconteceu? A segunda linha foi
impressa a cinco espacos da margem esquerda. A
fungao TAB procede de modo analogo ao tabulador
de uma mdquina de escrever. Eis aqui outro pequeno
programa que utiliza a funcao TAB:

10 REM UTILIZACAO DA FUNCAOQ TAB
20 PRINT “FORNECER O VALOR TAB"
30 INPUTT

40 LET W$ = “"TABULACAQ"

50 PRINT TAB(T);W$

60 END

Agora vocé pode retornar ao programa de ordenagao
de nomes, na pdgina 136, ¢ veja como algumas des-
tas fungoes foram nele usadas.

Exercicios

B Loop 1. O que serd impresso, quando este pro-
grama for processado?

10 LET A = 500
20FORL=1TO 50
0LETA=A-1
40 NEXT L

50 PRINT "O VALORDE AE ;A

B Loop 2. O que aparecerd na tela, quando este pro-
grama for processado?

10 REM

20 REM ESTE E UM LOOP DE CRONOMETRAGEM
30 REM VERIFIQUE SUA DURACAO

40 REM



A proposito...

Nos computadores compativeis com o
Sinclair (TKs, CP 200, Ringo), substituir o
TAB (ndmero) por TAB nimero.

Os computadores compativeis com o
Sinclair nao possuem quaisquer destes
trés comandos, mas vocé pode elaborar
suas proprias versoes deles com o uso de
“Slicing” ou "partigao de variaveis
alfanumericas”, Isto pode ser feito com a
seguinte equivaléncia de instrugoes:

LEFTS({X$.N) equivale a X${TO N)
RIGHT$(X$,N) equivale a
X$(LEN(X$) - N + 1 TO)
MIDS$(X$,P.N) equivale a

X$(P TO P+N-1)

Os computadores compativeis com
Sinclair Apple e TRS80 (TKs, CP 200, CP
500, Unitron, Micro Engenho etc.) nao
possuem esta fungao, mas voceé pode
desenvolver um programa substitutivo.
Supondo que a linha original seja:

20 LET P = INTR'AS, "DOR")

Substitua-a por:

20 LET X$ = A$ : LET Z$ = “DOR":
GOSUB 9930: P = U

e acrescente as seguintes linhas:

9929 STOP

8330 LET U = 0: LET X = LEN(X$):
LET V = LEN(Z8)

9940 FORW =1T0O L-V+1:
IF MIDS (X$,W,V) = ZSTHEN LET
Uu=Ww

9950 IFU < > 0 THEN LETW = L-V+1
9960 NEXT W: RETURN

Nos computadores compativeis com ¢
Sinclair, substituir a instrugan MID$
(X8, W.V), na linha 9940 e seguir as
instrugoes fornecidas acima.

50 PRINT “INICIO"

60 FOR X = 1 TO 5000
70 NEXT X

80 PRINT “FIM"

90 END

B Loop 3. Que resultado serd impresso se este pro-
grama for processado e vocé digitar o niimero 60,
quando for solicitado?

10 PRINT “PENSE EM UM NUMERQ E DIGITE-0"
20 INPUT N

30LETA =100
40FORL=1TON
B0LETA=A+1
60 NEXT L

70 PRINT “O VALOR DE A AGORAE ;A
80 END

B Loop 4. O que acontecerd quando este programa
for processado?
10 PRINT “GOSTO DE BASIC"

20 GOTO 10
30 END
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M Loop 5. O que aparecerd na tela quando este pro-
grama for processado?

10FORQ=1T0O 15

20 PRINT “CHEGA DE LOOPS”
30 NEXT Q

40 END

M Read-Data 1. Que resultado serd impresso?

10 READ X

20READY

30 READ Z

40 PRINT “ESTAMOS TESTANDO A INSTRUCAQ
READ"

50 DATA 50,100,20

60PRINTX +Y+2

M Read-Data 2. O que serd impresso na tela quando
0 seguinte programa for processado?

100FORL=1T0 10

110 READ X

120 PRINT "X = ";X

130 NEXT L

140 DATA 1,2,3,5,7,11,13,17,19,23

Respostas no proximo fasciculo.

Respostas aos "Exercicios” das pp. 136-137.
Variaveis

() (88) X s X xs (@12) (09) @) (25) ¥ 1s

Aritmética 1
1WLETB=686
20 PRINT B

Aritmética 2
10LETA=5
20LETB=7
J0LETC=9
40LETD=A+B+C
50 PRINTD
Aritmética 3
17
Aritmética 4
25

25

Comparagoes 1
5

Comparacoes 2
601 {considerados s6 os numeros inteiros)

Comparagoes 3

10000

Print 1

PRINT “O VALORDETE"; T

Print 2
640 PRINT “SINTO, MAS SUA CLASSIFICACAQ DE ":S; "FOI
MUITO BAIXA"

Print 3
0 QUE VOCE ACHA DO MICROCOMPUTADOR —CURSO
BASICO?

Input 1

6

Input 2

POR FAVOR, DIGITE SEU NOME

OLA (SEU NOME) SOU SEU COMPUTADOR

Observe que as respostas as "Varidveis” serao diferentes nos

equipamentos que s6 admitem um caractere alfabético (isto &,
sem sufixos numéricos).
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Tentando a sorte

Continuando o estudo das fungoes em Basic, chegamos a funcao
RND, que produz niumeros aleatérios (ou quase aleatorios)
para uso em jogos ou programas estatisticos.

172

Jd vimos como varias das fun¢oes em linguagem BA-
SIC operam, € agora vamos examinar uma das mais
freqiientemente empregadas — a fungao RND, usada
para gerar nimeros aleatérios. E utilizada também
em jogos, sempre que haja algum componente alea-
16rio.

Infelizmente, RND ¢ uma das *‘siglas’’ de uso
mais varidvel em BASIC: nossa descri¢ao dela poderd
diferir do modo como essa fungao estd adaptada ao
seu microcomputador. Vamos esclarecer algumas
das diferencas entre a linguagem Basic usada no cur-
so de programagao BASIC € a que existe em seu com-
putador.

A maioria de nossos programas segue a lingua-
gem Basic da Microsoft (ou MBasic). A Microsoft é
uma empresa dos Estados Unidos e sua linguagem
BASIC foi uma das primeiras a se tornar amplamente
acessivel ao publico. A linguagem BASIC nao possui
padriio oficial, mas sua versdao Microsoft € a que estd
mais proxima do que se poderia chamar de um pa-
drao: muitas outras marcas seguem o modelo da Mi-
crosoft, e essa empresa foi encarregada de produzir
versoes para diversos computadores mais po-
pulares.

A principal diferenga entre 0 MBASIC ¢ a maioria
das versoes mais recentes estd em que os microcom-
putadores agora possuem alta capacidade para a
elaboragao de grificos, nao existente quando o MBA-
sic foi desenvolvido. As versoes mais recentes de
BAsiC em geral incluem uma série de comandos e
instrugoes para graficos. Para obter o maximo rendi-
mento do computador, € necessario explorar total-
mente sua capacidade de elaboragio de graficos, o
que exige um estudo cuidadoso do manual de instru-
¢oes do equipamento.

Entre as vérias versoes de Basic adaptadas a mi-
crocomputadores, a da Sinclair (usada no TK83,
TK85, CP 200, Ringo) é provavelmente a que mais
difere do mBasic. A versdao da Texas Instruments
(usada no TI99/4A) tem igualmente diferencas sig-
nificativas. Até onde for possivel, indicamos como
fazer determinadas modificagoes, nos quadros “*A
propésito..."", que vocé deve observar, sempre que
encontrar algum problema no processamento de
programas.

Como dissemos, a fungio RND difere de uma ver-
sdo para outra. Verifique no manual de instrugoes de
seu equipamento como ela funciona. Aqui explica-
mos 0 modo de usd-la em um jogo de dados muito
simples. Conforme programas anteriores, realiza-

mos a maior parte do trabalho em sub-rotinas. Esta
técnica tem a vantagem de tornar o programa mais
legivel, mais féicil de escrever e de corrigir.

O programa principal comega com a instrugao
RANDOMIZE, na linha 20. A maioria das versoes de
BASIC, mas nao todas, precisa dessa instrucao para
restaurar a fun¢ao RND. Na verdade, é muito dificil
obter dos computadores a apresentagao de nimeros
genuinamente aleatérios. Sem esta operagao de res-
tauragao, a mesma seqiiéncia de niimeros suposta-
mente aleatérios serd produzida, toda vez, pela fun-
¢30 RND. A linha 50, a seguir, chama uma sub-rotina
que utiliza a fungdo RND para atribuir um nimero
aleatorio a varidavel D. Escreveremos assim:

320 LET D = INT(10 * RND)

Esta € a linha que mais provavelmente exigird altera-
¢oes para que vocé possa processar o programa. Os
detalhes de como operam diferentes versoes da fun-
¢ao RND estao no quadro **A propésito..."". Assim,
vejamos 0 que acontece no Basic da Microsoft. A
instrucao RND utiliza uma expressao (entre parénte-
ses, usual em fungdes) como alternativa para alterar
levemente a seqiiéncia dos nimeros gerados. Sem
essa expressao — por exemplo, LETA=RND —, o
valor da varidvel A serd um niimero entre 0 e 1. Nao
queremos um nimero menor que 1 e, assim, multi-
plicamos o nitmero por 10. Isto é feito da seguinte
forma: LET A = 10 * RND. Se, por exemplo, a fungio
RND apresentar o valor 0,125455, o valor de A ser4,
entao, 1,25455,

Para eliminar a parte fraciondria do niimero e reter
apenas a parte inteira, usamos a fungio INT (inteiro)
da seguinte forma: LET A = INT(10 * RND).

Para obter niimeros inteiros aleatérios que variem
entre 1 e 6 com o BAsic Microsoft, temos de verificar
se os nimeros apresentados foram maiores que 6 ou
menores que 1, j4 que tais nimeros nio seriam apro-
priados para o jogo de dados. Isto € feito nas linhas
330 e 340:

330 IF D > 6 THEN GOTO 320
340 IF D < 1 THEN GOTO 320

Se a varidvel D estiver fora dos limites de 1a 6, as
instrugoes GOTO farao com que o programa retorne e
proceda a nova tentativa.

Tendo escolhido um valor aleatério entre 1 e 6
para a varidvel D, a sub-rotina de langamento de da-
dos retorna ao programa principal. Este imprime a
mensagem: SUA CONTAGEM DE PONTOS E, seguida
da figura de um dado. Observe como o desenho cor-
respondente ¢ escolhido e feito na sub-rotina ESCO-
LHER. Por exemplo, se o dado (e, desse modo, a
varidvel D) tiver o niimero 1, a linha 410 chamar4 a
sub-rotina que se inicia na linha 530, assim:



410IFD =1 THEN GOSUB 530

Esta sub-rotina € simplesmente uma série de instru-
goes PRINT, elaboradas para produzir graficos sim-
plificados na tela. Seu Basic pode dispor de grificos
de tela muito melhores e, se este for o caso, serd me-
lhor substituir as nossas sub-rotinas pelas instrucoes
apropriadas de grificos.

Tendo escolhido aleatoriamente um dado para
vocé, o programa repete o procedimento para sele-
cionar ¢ apresentar um dado para o computador. A
parte do programa que decide quem venceu foi in-
corporada ao programa principal; poderia igual-
mente ter sido escrita como uma sub-rotina, mas isto
dificilmente valeria a pena, ji que consiste apenas
em quatro linhas. A linha 200 compara a varidavel M
(meu dado) com a varidvel C (o dado do computa-
dor) para verificar se sao iguais. Se forem, a pala-
vra EMPATADO sera atribuida a variavel alfanuméri-
ca S$. A linha 210 verifica se a varidvel M é maior
que a varidvel C. Se for, ela atribuird as palavras
VOCE GANHOU a varidvel S$. A linha 220 verifica se
M é menor que C. Se for, ela atribuira as palavras O
COMPUTADOR GANHOU a varidvel S$. A linha 240
apenas imprime o resultado e o jogo termina ai. Em-
bora bastante longo, este programa é muito simples:
utiliza apenas uma funcao, RND, e nao recorre a lo-
ops ou varidveis indexadas.

Uma vez que a funcao RND pode variar, e algumas
versoes do BAsIC requerem a instrugao RANDOMIZE
para dar origem a seqiiéncias de nimeros aleatérios,
ha algum meio de gerar niimeros efetivamente alea-
torios (isto €, que ndo podem ser previstos), sem re-
correr a essas fungoes? Hd vdrias técnicas possiveis.

Uma das fungdes que até agora nao examinamos
foi a INKEY$ (dita ‘‘inkey-string’’). Toda vez que o
termo INKEY$ € encontrado, o programa examina o
teclado e verifica se alguma tecla foi pressionada. O
programa nao aguarda que se dé entrada a um carac-
tere, como acontece quando € usado o comando IN-
PUT. Por isso, o comando INKEYS é em geral colo-
cado em um loop. Desse modo, 0 programa examina
continuamente o teclado, aguardando que algo seja
introduzido. Geralmente, hd um teste incluido no
loop, para conclui-lo, quando o caractere adequado
for fornecido. Isto torna possivel escrever um pro-
grama para formar um loop que se encerrard quando
um caractere especifico for digitado. O que aconte-
cerd se usarmos o seguinte programa?

10 PRINT “PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO”
20FORX=0TO1
30LETR=R+1

40 LET A$ = INKEY$

50 IF A$ =" " THEN GOTO 80
60LETX =10

70 NEXT X

80FORQ=0TO1

90 IFR < 10 THEN GOTO 130
100LETQ=0

TOLETR =R/0

120 NEXT Q

130 PRINT INT (R)

140 END

Neste caso, a varidvel R ¢ um niimero aleatério? Pro-
vavelmente, sim; examinemos por qué.
A linha 10 imprime a indicagao PRESSIONAR A

Programacao BASIC

BARRA DE ESPACO. Antes de termos tempo de aten-
der a esta indicagdo, o programa terd iniciado o loop
FOR X =0TO 1, na linha 20. Os nimeros 0 e 1 pare-
cem ser limites estranhos para o loop, mas vejamos
resumidamente como esta estrutura € usada. A linha
30 atribui o valor 1 a varidvel R na primeira passa-
gem pelo loop. A linha 40 atribui & varidvel A$ qual-
quer caractere que for digitado no teclado. Isto é rea-
lizado pelo uso da fungio INKEY$. Se vocé digitar a
letra R, esta ser4 a letra atribuida a varidvel A$. A li-
nha 50 testa esta varidvel a fim de verificar se corres-
ponde a um espago (o que € representado em BAsIC
COmo um espago entre aspas, assim: " "'). Se A$
for um espago, o programa se desviard, usando a
instrugao GOTO, mas, se nao o for, seguird para a
linha seguinte.

Esta serd a linha 60, que contém a instrugao LET X
=0, e a variavel X é o contador do loop. A instrugio
NEXT X, na linha 70, faz com que o programa retorne
ao inicio do loop, na linha 20. Uma vez que X as-
sume novamente o valor 0, o loop repete o procedi-
mento. Deste modo, o loop FORX =0TO 1 seri repe-

INICIAR

Inicia a fungao RND

GOSUB 300 — A rotina de

LANCGAMENTO lance aleatério de dados

70 IMPRIMIR
"SUA CONTAGEM
DE |
PONTOS E”

GOSUB 390 — A sub-rotina
ESCOLHER, para selegao dos

80 ESCOLHER

graficos
9380 IMPRIMIR Escolhido como resultado da
600-650 | s GRAFICOS | Sub-rotina ESCOLHER
670720 |  EgeOlHIDOS
740-790
810-860
880-930
A 4
120 REPETIR PARA
0 LANCE DO
COMPUTADOR
v e . A
200 DETERMINAR O Utiliza a instrugao “IF THEN
VENCEDOR LET" para verificar quem
venceu
' 0
20 IMPRIMIR O Imprime o resultado
RESULTADO
250

(i)

Fluxo do programa

0 fluxograma ao lado mostra,

de forma simplificada, as
principais atividades
realizadas pelo programa.

A esquerda, sao apresentados

0s numeros das linhas
correspondentes e a direita
estao pequenas notas

de esclarecimento.

Este fluxograma nao esta
completo, pois muitas das
“decisoes" e desvios do
programa nao sao
apresentados.
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tido indefinidamente, enquanto o teste [FA$ ="
nao for verdadeiro.

Se em algum estdgio a barra de espago for pressio-
nada, o caractere que representa um espago sera atri-
buido a varidvel A$ e, assim, o programa se desviara
para a linha 80 e o loop ndo serd repetido.

O que acontecerd, porém, enquanto o loop se
repetir? A linha 30 aumenta o valor de R em cada re-
peti¢do do loop. Na primeira passagem, a varidavel R
assumird o valor 1, na segunda o valor 1+ 1 e assim
sucessivamente. Quando o loop for interrompido
pelo teste da varidvel A$, poderemos ler a varidvel R
e ver até onde chegou nossa contagem.

Todavia, o computador opera muito rapidamente,
atingindo a casa das centenas, quando vocé pressio-
nar a barra de espago. O que faremos se necessitar-
mos de valores de R entre 1 ¢ 107 A linha 80 monta
outro loop que nos permite testar a variavel R e divi-
di-la por 10 se for maior que este nimero. Sendo R
maior que 10, o teste na linha 90 falha, a varidvel Q
assume novamente o valor 0 e o loop € repetido. A
linha 110 divide o valor da varidvel R por 10 e o re-
sultado s6 serd impresso quando seu valor for redu-
zido a um nimero menor que 10. A linha 30 assegura
que o valor de R jamais seja 0.

Assim, teoricamente, este programa deve produ-
zir niimeros aleatorios entre 1 ¢ 9, inclusive. A ins-
trugdo INT assegura que as fragoes decimais sejam
eliminadas; desse modo, os valores possiveis de R
serao 1,2,3,4,5,6,7,8,9. A média entre esses numeros ¢é
5 (porque sua soma € 45, e 45 + 9 = 5). Experi-
mente e comprove. Vocé pode fazer isso proces-
sando o programa vdrias vezes, registrando o valor
de R todas as vezes e em seguida calculando a média.
QOutra alternativa é acrescentar algumas linhas ao
programa, para processd-lo, digamos, 100 vezes,
somando o valor de R a uma outra varidvel, S, e de-
pois dividindo S por 100.

Ao experimentar esse procedimento, verificamos
que o valor médio de R apresentava-se muito abaixo
de 5 e, assim, os nimeros obtidos ndo podiam ser
aleatérios. Vamos agora examinar por que isso
acontece.

O problema € que, embora o programa em BASIC
seja rapido, nao o ¢ suficientemente. O primeiro
loop possibilita que o valor da varidvel R aumente,
alcangando a casa das centenas ou dos milhares, an-
tes que vocé pressione a barra de espaco. A menos
que voce se empenhe em variar o total de tempo que
decorre entre 0 momento em que recebe a indicagao
PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO e o momento em
que realmente pressiona a barra, € provdvel que o
lapso de tempo seja quase o mesmo. A esta altura, o
valor da variavel R provavelmente terd aumentado
em vdrias centenas.

As divisoes realizadas para redugdo do valor de R
para um nimero abaixo de 10 s6 ocorrem apos a
pressdo na barra de espago. Isto significa que R qua-
se sempre atinge as primeiras centenas antes que as
divisoes se efetuem; assim, o valor final da varidvel
R tendera a ser baixo.

E possivel desenvolver uma rotina que supere es-
se problema? Sim, desde que a contagem seja bas-
tante rapida para que nosso tempo de reagao a indi-
cagao PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO seja efeti-
vamente imprevisivel. A solucao € fazer um teste de
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REM JOGO DE DADOS — PROGRAMA PRINCIPAL
RANDOMIZE

REM SEU LANCE

REM GOSUB ROTINA “LANCE"

GOSUB 300

IET M = D

PRINT "SUA CONTAGEM DE FPONTOS E"

REM GOSUB ROTINA “ESCOLHER"

GOSUB 380

FRINT

REM LANCE DO COMPUTADOR

REM GOSUB ROTINA “LANCE"

GOSUE 300

I¥F 0 = D

PRINT “A CONTAGEM DE FONTOS DO COMPUTADOR E'
REM GOSUB ROTINA “ESCOLHER"

GOSUB 390

PRINT

REM QUEM GANHOU?

IF M = C THEN LET|SS = “EMPATADO"

IF M > |C THEN LET 85 = "VOCE GANHOU"
IF M < |C THEN LET 85 = “0 COMPUTADOR GANHOU"

REM BUB-ROTINA LANCE ALEATORIO DE DADOS

LET D = INT(10°RND)
IF 6 THEN GOTO 320
1 THEN GOTO 320

1 THEN GOSUB B30
2 THEN GOSUB 600
3 THEN GOSUE 670
4 THEN COSUB 740
6 THEN GOSUB 810
6 THEN GOSUB 880

REM BUB-ROTINA “GRAFICOS"




limite superior, no primeiro loop. Observe este pro-
grama:

10 PRINT “PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO”
20FORX=0TO1

30LETR=R+1

401FR>9THENLETR =1

50 IFINKEY$ =“ " THEN GOTO 80
60LETX =0

70 NEXT X

80 PRINT R

90 END

Neste programa, a varidvel R jamais podera ser me-
nor que 1 ou maior que 9. No momento em que a bar-
ra for pressionada (e reconhecida pela fungao
INKEY$ na linha 50), a varidvel R terd um valor situa-
do entre 1 ¢ 9, inclusive.

Este programa foi testado mil vezes e o valor mé-
dio da varidvel R foi1 5,014. O fato de a média perfeita
ser 5 e o erro aqui ter sido da ordem de apenas 0,28%
sugere que o programa efetivamente gera niimeros
aleatorios muito proximos a média tedrica. Eviden-
temente, a questao aqui estd no fato de que, mesmo
quando o programa parece razoavel no papel, nele
podem surgir falhas imprevistas. Assim, € interes-
sante a realizagdo de um teste.

Alguns leitores terao notado que esses programas
de numeros aleatorios poderiam ser reduzidos pelo
recurso as instrugoes GOTO em lugar do loop FOR -
NEXT. O motivo por que evitamos as instrucoes
GOTO se evidenciara mais adiante no curso de pro-
gramacao em linguagem BASIC.

Exercicios

B Funcao RND. Alterar o dltimo programa do
texto, para obter um numero aleatério que varie de |
a 6 (inclusive).

A propaosito...

.

| Nos computadores compativeis com o
Apple Il Plus (Unitron; Maxxi, Micro
Engenho etc.), a linha 20 deve ser eliminada

j e a linha 320 alterada para;

|

RANDOMIZE

S 320 LET D = INT(10*RND(1))
— S Nos computadores compativeis com o
| TRS-80 (CP 500, Digitus, etc.), pode-se
eliminar a linha 20 e substituir a linha 320
por;
| | 320LETD = RND(6)
———==liNee computadores compativeis com o
Sinclair (TK83, TK85, CP 200, Ringo etc.), o
termo RANDOMIZE esta abreviado no
teclado como RAND.

| Nos computadores compativeis com o
Apple Il Plus (Unitron, Micro Engenho,
Maxxi etc.), deve-se substituir o comando
INKEY$ por GET. Assim, no primeiro
* programa do texto, substituir a linha 40 por:
40 GET A$
A linha 50 do mesmo programa pode ser
substituida por:
50 GET AS$: IF A$ = “ " THEN GOTO 80
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B Loop e média. Acrescentar linhas ao Giltimo pro-
grama do texto, de modo a fazé-lo repetir 100 vezes
e apresentar o valor médio dos 100 resultados.

B Substituir com sub-rotina. Substituir as linhas
50 e 130 do programa principal (a sub-rotina langa-
mento de dados) por uma instrugio GOSUB que cha-
me seu "' gerador de nimeros aleatérios’” no primei-
ro exercicio.

B INKEYS$. Usando esta fungdo, escreva um pro-
grama que leia qualquer tecla digitada e imprima: A
TECLA PRESSIONADA FOI: * (* representa a tecla que
vocé pressionou).

B Loop de controle de tempo. Escreva um loop de
controle de tempo (loop de cronometragem) e utilize
a fungao INKEY$ para saber o valor alcangado por
uma variavel apés 10 segundos (observe no relo-
gio). Desenvolva o programa de modo que a leitura
final seja:

VALOR DE R APOS 10 SEGUNDOS E:* (*representa

o valor de R).

M Testes IF-THEN. Escreva um programa de jogo
simples em que o computador dé origem a um nu-
mero aleatério entre | e 100 (inclusive) e o jogador
tenha de adivinhar o nimero. O jogador faz cinco
tentativas. Em cada vez, o programa responde com
as mensagens: SEU PALPITE ESTA MUITO ALTO, SEU
PALPITE ESTA MUITO BAIXO, VOCE ACERTOU, ou
SEM DIREITO A OUTRA TENTATIVA. VOCE PERDEU.

Respostas no préximo fasciculo.

Respostas aos "Exercicios” das pp. 148-149

Loop 1
O VALOR DE A E 450

Loop 2
INICIO
FIM

Loop 3
0 VALOR DE A AGORAE 160

Loop 4

GOSTO DE BASIC
GOSTO DE BASIC
GOSTO DE BASIC

;.Mé que as teclas RESET ou BREAK sejam pressionadas.

Loop 5
CHEGA DE LOOPS
(15 vezes)

Read-Data 1
ESTAMOS TESTANDO A INSTRUCAO READ
170

Read-Data 2

X=1
X=2

X=12
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Segunda dimensao

Matrizes unidimensionais armazenam conjuntos de dados que
apresentam caracteristicas comuns. Matrizes bidimensionais,
por sua vez, sao utilizadas para tabelas de dados e diagramas.

Até agora, examinamos duas espécies de varidveis:
as simples e as indexadas. As variaveis simples sdo
semelhantes as posi¢oes de meméria em que os ni-
meros (ou séries de caracteres) sao armazenados e
manipulados pela referéncia ao “*‘nome”” da varid-
vel. Também podem armazenar apenas um valor ou
série e ter nomes ‘‘simples’” de varidveis — N, B2,
X, Y3 sao exemplos. As varidveis indexadas, as ve-
zes chamadas matrizes unidimensionais, podem ar-
mazenar uma lista completa de valores ou séries. A
quantidade de valores ou séries que o programa
comporta ¢ especificada no inicio do programa, com
a instrugao DIM. Por exemplo, a instrugio DIM A(16)
determina que a matriz denominada A pode conter
dezesseis valores separados. Deve-se notar, entre-
tanto, que muitas versoes do Basic admitem a varia-
vel A(0) como o primeiro elemento, de modo que a
instrugao DIM A(16) efetivamente define dezessete
clementos. A referéncia a essas posicoes € feita
usando-se o indexador apropriado. A instrugao
PRINT A(1) imprimird o primeiro elemento da matriz:
a instrugao LET B = A(12) atribuird o valor represen-
tado pelo décimo segundo elemento da matriz a vari-
avel B; a instrugao LET A(3) = A(5) atribuird o valor do
quinto elemento ao terceiro elemento.

Todavia, as vezes precisamos manipular dados
que se apresentariam melhor sob a forma de tabelas
de dados. Observe como este procedimento é muito
semelhante ao das folhas eletronicas (ver p. 158).
Tais dados podem variar desde tabelas para resulta-
dos de futebol a desdobramentos de vendas por itens
e por segoes em uma loja. Examine o desdobra-
mento de despesas domésticas durante um ano,
como exemplo tipico de uma tabela de dados:

ALUGUEL TELEFONE LUZ  ALIMENT. CARRO
JAN 200000 25000 30000 160000 80000
FEV 200000 25000 30000 160000 80000
MAR 200000 25000 35000 200000 80000
ABR 200000 35000 35000 200000 130000
MAI 200000 35000 35000 230000 130000
JUN 200000 35000 45000 230000 130000
JUL 200000 40000 45000 260000 130000
AGO 450000 40000 45000 260000 180000
SET 450000 40000 60000 300000 180000
OuT 450000 50000 60000 300000 180000
NOV 450000 50000 60000 350000 220000
DEZ 450000 50000 70000 350000 220000

Tal organizacao de dados permite que estes sejam
manipulados de virios modos. E facil, por exemplo,
saber as despesas de margo pela simples adicao de
todos os ntimeros da linha desse més. E ficil, tam-
bém, obter as despesas de telefone e carro, soman-
do-se as respectivas colunas. As médias anuais e
mensais sao igualmente faceis de ser calculadas.

Esta tabela de dados é chamada matriz bidimensio-
nal. Tem doze linhas e cinco colunas.

Matrizes bidimensionais como esta podem tam-
bém ser representadas, em Basic, de modo muito se-
melhante ao das matrizes unidimensionais:; a di-
ferenca é que a varidavel, neste caso, necessita de
dois indexadores para remeter a qualquer posigio.

Se escrevermos um programa em Basic utilizando
essa tabela de dados, o procedimento mais simples
serd lidar com a tabela como se fosse uma matriz bi-
dimensional dnica. Assim, como no caso de matri-
zes indexadas comuns, n6s lhe atribuimos um nome
de varidvel. Vamos chamd-la de A. Novamente,
como acontece com as variaveis indexadas comuns,
ela precisard ser DIMensionada. Como sao doze li-
nhas e cinco colunas, a variavel deve ser dimensio-
nada assim: DIM A(12,5). A ordem de colocacio dos
dois indexadores € importante: estd convencionado
que as linhas sao especificadas em primeiro lugar e
as colunas em segundo. Nossa tabela tem doze li-
nhas (uma para cada més) e cinco colunas (para as
cinco categorias de despesas) e, portanto, € uma ma-
triz 12-por-5.

A instrugao DIM atende a duas fungoes basicas: re-
serva posigoes de memoria suficientes para a matriz
na memoria do computador e permite que cada posi-
o seja indicada pelo nome da varidvel, seguido
pelas posicoes de linha e de coluna entre parénteses.
A instrugao DIM, por exemplo DIM X(3,5), cria uma
varidvel X, que representa uma matriz com trés li-
nhas e cinco colunas.

Observe o quadro, admitindo que os dados te-
nham sido fornecidos como elementos de uma ma-
triz bidimensional, denominada A. Calcule os valo-
res de A(1,1), A(1,5), A(2,1), A(3,3) e A(12,3).

Pode-se fornecer uma tabela de dados sob a forma
de matriz em uma parte do programa, usando-se,
por exemplo, instrucoes LET.

30 LET A(1,2) = 25000
40 LET A(1,3) = 30000
50 LET A(1,4) = 160000

610 LET A(12,5) = 220000

Evidentemente, porém, este procedimento é traba-
lhoso. Muito mais simples sao as instrugoes READ e
DATA ou a instrugdo INPUT com loops FOR-NEXT in-
cluidos. Vejamos como isto € feito com a instrugao

READ:

10 DIM A(12,5)
20FORR=1T012
30FORC=1T05



40 READ A(R,C)
50 NEXT C
60 NEXTR
70 DATA 200000, 25000, 30000, 160000, 80000,
200000, 25000, 30000
80 DATA 160000, 80000, 200000, 25000, 35000,
200000, 80000, 200000
90 DATA 35000, 35000, 200000, 130000, 200000,
35000, 35000, 230000
100 DATA 130000, 200000, 35000, 45000, 230000,
130000, 200000, 40000
110 DATA 45000, 260000, 130000, 450000, 40000,
45000, 260000, 180000, 450000
120 DATA 40000, 60000, 300000, 180000, 450000,
50000, 60000
130 DATA 300000, 180000, 450000, 50000, 60000,
350000, 220000
140 DATA 450000, 50000, 70000, 350000, 220000
150 END

Ha detalhes importantes a notar neste programa. O
primeiro deles € que a instrucao DIM inicia o progra-
ma. A instrugao DIM deve ser executada s6 uma vez
no programa e costuma-se colocd-la logo no inicio
ou antes da execugao dos loops. O segundo ponto a
observar € que hd dois loops FOR-NEXT, um para de-
terminar a *‘linha”" do indexador e outro para deter-
minar a “*coluna’’. Esses dois locps nao se seguem
um apos o outro, mas, sim, um estd *‘alojado’” no
outro. Observe os limites escolhidos. A instrucao
FORR = 1T0 12 aumentard o valor da linha de 1 até
12; ainstrucao FORC = 1TO 5 aumentard o valor de 1
até 5.

Exatamente na metade do loop incluido encontra-
se a instrugao READ. A parte fundamental do progra-
ma ¢:

20FORR=1T012
30FORC=1TO5
40 READ A(R,C)

50 NEXT C

60 NEXT R

Na primeira passagem apoés as instrugoes das linhas
20 e 30 terem sido executadas, os valores das varia-
veis R e C serdo, ambos, 1. Assim, a linha 40 equi-
valerd a READ A(1,1). O primeiro item de dados na
instrugao DATA é 200000; portanto, este valor serd
atribuido a primeira linha e coluna da tabela. A esco-
Iha de oito elementos para cada instru¢do DATA faz-
se de maneira arbitréria.

Executadas essas operagoes, a instrucao NEXT C
remete o programa outra vez a linha 30 e o valor da
varidvel C aumenta para 2. A linha 40 passa entdo a
equivaler a READ A(1,2) e o item seguinte de dados,
25000, serd atribuido a primeira linha e segunda
coluna da matriz. Este processo se repete até que a
variavel C tenha alcangado o valor 5. Apds isso, a
instrugao NEXT R, na linha 60, faz o programa retor-
nar 4 linha 20 e o valor de R aumenta para 2. A linha
30 atribuird novamente o valor | para a varidvel Ce,
desse modo, a nova linha 40 equivalerd a READ
A(2,1).

A inclusio de loops por este procedimento € mui-
to conveniente, mas preste atencao! Cada loop deve
ser alojado de modo completo no interior de outro
loop e a ordem das instrugdes NEXT deve ser cuida-
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dosamente observada. Repare que o primeiro loop,
FOR R, tem a segunda instrucdo NEXT. Quando h4
dois loops, um alojado no outro, o primeiro é cha-
mado loop interior, e o segundo, loop exterior. O
loop interior deverd estar inteiramente concluido an-
tes de o loop exterior ser desenvolvido. E possivel
efetuar o alojamento de loops em tantos *‘niveis”’
quantos 0 programa exigir, mas fais programas se
tornam complexos, dificeis de acompanhar e corri-
gir. E um mau habito de programacao incluir instru-
¢oes de desvio no interior de loops; igualmente, o
uso de comandos GOTO deve ser evitado.

Examinemos as instrugoes DATA. Observe que as
virgulas sao usadas para separar itens de dados, mas
nao deve haver virgulas antes do primeiro item de
dados ou apds o dltimo. Inserimos espagos entre
cada item de dados; este procedimento, entretanto,
nao ¢ comum. Com fregiiéncia cometem-se erros ao
fornecer os dados, e € dificil detecta-los posterior-
mente. Pode-se recorrer a tantas instrucoes DATA
quantas forem necessdrias. Cada nova linha deve
comecar pela instrugao DATA. Os dados sio lidos,
um de cada vez, a partir do inicio da primeira instru-
¢ao DATA, prosseguindo até que todos os itens te-
nham sido lidos. Assegure-se de que esteja coireta a
numeracdo de itens de dados, senao vocé receberd
uma mensagem de erro, quando o programa for pro-
cessado.

O programa apresentado, até aqui, nada realiza,
exceto a conversio dos dados correspondentes para
a matriz bidimensional. Apés a entrada e o processa-
mento do programa, nada aparentemente acontece.
A fim de testar se os dados estao distribuidos de
modo correto, experimente usar alguns comandos
PRINT (comando, em Basic, é uma palavra-chave
que pode ser imediatamente executada, sem estar in-
cluida em um programa e, portanto, nao necessita de
um nimero de linha. Sao exemplos de comandos:
LIST, RUN, SAVE, AUTO, EDIT e PRINT). O comando
PRINT A(1,1) <CR> devera fazer com que o nimero
200000 apareca na tela. O que serd impresso pelos
seguintes comandos?

PRINT A(12,1)
PRINT A(1,5)
PRINT A(5,1)
PRINT A(5,5)

Para que o programa realize uma operacao que tenha
utilidade efetiva, serd necessdario amplid-lo. Do
modo como se apresenta, ele forma uma base ade-
quada para um “‘programa principal’’. A fim de
utilizd-lo como parte de um programa mais amplo e
de maior utilidade, pode-se desenvolver médulos
sob a forma de sub-rotinas a serem chamadas por
instru¢oes GOSUB inseridas em pontos convenien-
tes, antes da instrugao END.

Nos primeiros estagios de elaboragao de um pro-
grama de contabilidade doméstica, ¢ melhor iniciar
com uma simples descrigao, escrita, das varias exi-
géncias. Possivelmente, desejamos obter totais e
médias das despesas mensais ou de uma categoria
(luz, por exemplo). Calcularemos os detalhes para
obtencao desses resultados em um estigio posterior.
Se, no interior do programa, houver uma escolha
das sub-rotinas que devem ser executadas, recebere-
mos a indicagao, talvez por um “*menu’’, que diri-
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gird o controle para as sub-rotinas correspondentes
em resposta aos dados que fornecemos. Um esbogo
inicial do programa neste estagio seria semelhante
ao seguinte:

PROGRAMA PRINCIPAL
(ENTRADA DE DADOS)

MENU
(SUB-ROTINAS PARA ESCOLHA)

END

Um pequeno trabalho de aprimoramento deste pro-
grama nos mostrard que necessitaremos de sub-
rotinas para calcular os totais dos meses e das cate-
gorias (TOTALMES e TOTALCAT), calciilar a média de
despesas mensais (MEDMENSAL) e a média de despe-
sas anuais por categoria (MEDCAT). O motivo da
utilizagdo, nessas sub-rotinas, de nomes constitui-
dos por uma s6 palavra estd em que isto nos ajuda a
planejar o programa sem preocupar-nos, nesta
etapa, com detalhes como nimeros de linha. Pen-
sando melhor, chegaremos a conclusio de que
mesmo a escolha do principal “*menu’” do programa
deve ser executada como uma sub-rotina, a fim de
manter a parte principal do programa como um maé-
dulo separado. O proximo estigio de elaboragao
serd semelhante ao seguinte:

PROGRAMA PRINCIPAL (ENTRADA DE DADOS)
MENU (CHAMAR SUB-ROTINA)
END

**SUB-ROTINAS**

1 MENU
2 TOTAIS
3 MEDIAS

(2) TOTAIS
4 TOTALMES
5 TOTALCAT

(3) MEDIAS
6 MEDMES
7 MEDCAT

Este esbogo do programa mostra como a sub-rotina
MENU nos permitird a escolha entre TOTAIS e ME-
DIAS. Estas mesmas serdo, ambas, sub-rotinas. A
sub-rotina TOTAIS permitird uma escolha ulterior
entre TOTALMES e TOTALCAT. Estas operagoes se
constituirao de sub-rotinas que realizardo os cdl-
culos efetivos.

A sub-rotina MEDIAS permitird a escolha das
operacoes MEDMES ou MEDCAT, que serdo também
sub-rotinas para realiza¢io dos cdlculos correspon-
dentes. Nesta etapa, € possivel perceber se nosso
“‘programa’’ realizard as operagées que desejamos,
sem precisar recorrer a alguma codificagio efetiva
(detalhado programa escrito em Basic). Se ficarmos
satisfeitos com um “*até aqui, tudo bem”’, estaremos
em condigao de enfrentar o desenvolvimento dos
proprios médulos (sub-rotinas). A (nica alteragdo
exigida pelo programa principal serd uma chamada
de sub-rotina, antes da instrugao END; assim, pode-
mos acrescentar:

145 GOSUB **MENU**

Observe que ainda estamos utilizando ‘‘nomes’’
para as sub-rotinas, em vez de niimeros de linha.

Outras linguagens admitem que os subprogramas
sejam chamados pelo nome, mas a maioria das ver-
soes da linguagem BASIC nao; assim, € necessdrio
substitui-los pelos nimeros das linhas.

Examinemos o modo pelo qual a sub-rotina
MENU poderia ser escrita.

REM A SUB-ROTINA **MENU**

PRINT “VOCE DESEJA T(OTAIS) OU M(EDIAS)?"
PRINT “DIGITE TOU M”

INPUT L$

IFL$ = “T" THEN GOSUB *TOTAIS*

IF L$ = “M" THEN GOSUB *MEDIAS*

RETURN

Observacoes: estamos assinalando as sub-rotinas
chamadas, encerrando-as entre os sinais *—*, os
quais vocé deverd substituir por nimeros de linha,
quando for possivel saber quais sao eles.
Admitamos que vocé digite T, para TOTAIS. O
programa, entdo, chamard a sub-rotina TOTAIS, que
apresentara um outro menu, semelhante ao seguinte:

REM A SUB-ROTINA **TOTAIS**

PRINT “VOCE DESEJA OS TOTAIS DE"
PRINT “M(ES) OU C(ATEGORIA)?"
PRINT “DIGITE M QU C"

INPUT L$

IFL$ = “M” THEN GOSUB *TOTALMES*
IF L$ = “C" THEN GOSUB *TOTALCAT*
RETURN

Admitamos que vocé esolha M para representar o
TOTALMES. Vejamos como escrever um médulo
para calcular a despesa total de qualquer més no ano.

REM A SUB-ROTINA **TOTALMES**

REM ESTA CALCULA A DESPESA TOTAL EM

REM QUALQUER MES

PRINT “ESCOLHER MES"

PRINT “1-JAN 2-FEV 3-MAR 4-ABR 5-MA|"

PRINT “6-JUN 7-JUL 8-AGO 9-SET"

PRINT “10-OUT 11-NOV 12-DEZ"

PRINT “DIGITE O NUMERO CORRESPONDENTE AO
MES"

LETT=0

INPUT M

FORC=1T05

LETT =T+ A(M,C)

NEXT C

PRINT “A DESPESA TOTAL NO MES

PRINT “NUMERO “;M;“E"; T

RETURN

O nimero que representa o més € digitado e a instru-
¢ao INPUT o atribui a varidvel M(MES). A variavel M
€ utilizada para especificar o indexador de ‘‘linha
da matriz bidimensional A. O loop FOR-NEXT au-
menta o valor da varidvel C (que representa a coluna)
de 1 a 5; assim, na primeira passagem pelo loop, se
escolhermos o nimero 3 — que corresponde a
margo, a instrucdo LET equivalerd a LETT =T +
A(3,1). Na passagem seguinte pelo loop, ela equi-
valerd a LETT =T + A(3,2) e assim sucessivamente.
Desta vez, deixaremos a vocé a tarefa de desen-
volver as outras sub-rotinas ou experimentar outros
exercicios. As matrizes bidimensionais sdo conve-
nientes para programas que incluem tabelas de da-
dos estatisticos, financeiros ou de outra natureza.
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Respostas aos Exercicios da p. 175
Fungio RND

40IFR > 6 THEN LETR =1
Loop e média

5FORL=1TO 100

8OLETT=T+R

90 NEXT L

100 LET A = T/100

110.END
Substituir com sub-rotina
Elimine as linhas 5, 80, 90, 100 e 110 da resposta acima. Altere
as linhas de 10 a 70 para (digamos) 1000 a 1070. Certifique-se
de que a linha 40 estd igual a da resposta ao exercicio de
Fungao RND, acima. A seguir, acrescente a instrugao 1080
RETURN. Incorpore o resultado ao programa principal. Altere
as linhas 50 e 130 do programa principal, de modo que se
apresente da seguinte forma: 50 GOSUB 1000 e
130 GOSUB 1000.
INKEYS

10 PRINT "DIGITE QUALQUER TECLA"

20 LET A$ = INKEY$

30IFA$=" "THEN GOTO 20

40 PRINT “A TECLA PRESSIONADA FOI ;A%

10FORL=0TO1

20LETR=R+1

30IFINKEY$ = “ " THEN GOTO 60

40LETL=0

50 NEXT L

60 PRINT “O VALOR DE R APOS 10 SEGUNDOS E ;R
70 END

IF-THEN

10 GOSUB 1000

20 PRINT “SUGIRA UM NUMERQ"

30FORG=1T05

40 INPUT N

50 IFN > R THEN GOTO 110

60 IF N < R THEN GOTO 130

70 IFN = R THEN GOTO 150

80 NEXT G

90 PRINT “SEM DIREITO A OUTRA TENTATIVA. VOCE
PERDEU"

100 GOTO 500

110 PRINT “SEU PALPITE ESTA MUITO ALTO"

120 GOTO 80

130 PRINT “SEU PALPITE ESTA MUITO BAIXO"

140 GOTO 80

150 PRINT “VOCE ACERTOU"

50 END 500 END
Loop de controle de tempo 1000 REM **SUB-ROTINA DO NUMEROQ ALEATORIO**
5 PRINT “PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO APOS 10 {introduza sua sub-rotina aqui)
SEGUNDOS™ 1020 RETURN
Exercicios uma mensagem de erro. Localize o erro e efetue a

M Atribuicao de valores. Desenvolva um progra-
ma que atribua valores aos elementos (*‘gasolina’’,
“‘manutencdo’” etc.) da matriz (ver ilustragio abai-
x0). A seguir, escreva uma sub-rotina que solicite o
nome de um més e um titulo para despesas e impri-
ma os conteidos do quadro assim especificado. Fi-
nalmente, escreva uma sub-rotina que calcule a
soma de cada coluna, coloque o resultado no quadro
abaixo, realize 0 mesmo procedimento com relagao
as linhas, e calcule, em seguida, o total geral, a ser
armazenado no quadro inferior da direita.

M Erros. O programa apresentado a seguir nao po-
derd ser processado convenientemente e produzird

COITECAO NEcessaria.

10 DIM A(3,4)
20FORR=1T03
30FORC=1TO4
40 READ A(R,C)
50 NEXTC

60 NEXTR
70FORX=1T03
90FORY=1TO4
100 PRINT A(Y,X)
110 NEXT'Y

120 NEXT X

130 DATA 2, 4,6, 8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22
140 END
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Despesas com o carro

A ilustragao apresenta oito
quadriculados verticais e treze
horizontais, com os diversos
itens de despesas de um carro,
durante um ano. Acompanhe
os dados do exercicio
"Atribuigao de valores”, para
fazer os calculos.
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Novas estruturas

Todas as versoes da linguagem Basic apresentam estruturas
chamadas de controle. E alguns equipamentos possibilitam
grande variedade de alternativas, com diferencas sutis.

As primeiras dez unidades do curso de programacio
BASIC abrangeram quase todos os aspectos mais im-
portantes desta linguagem. Agora apresentamos um
apanhado geral dos topicos ja vistos, focalizando al-
gumas questoes interessantes, com indicagoes do
que faremos mais adiante.

Lembramos em primeiro lugar: linguagens de alto
nivel como 0 BASIC proporcionam ao usudrio um
conjunto de instrugoes traduzidas internamente para
uma forma compativel com o computador. Qual-
quer programa para o computador pode ser escrito
usando-se apenas duas construgoes simples: as se-
qlienciais ¢ as estruturas de controle. Em nasic, sdo
construgoes essenciais: IF-THEN-ELSE e WHILE-DO. A
maioria das outras linguagens de computacio apre-
senta muitas outras estruturas.

A construgao seqiiencial permite que uma tarefa
seja dividida em um conjunto de subtarefas que rea-
lizam a tarefa principal, quando executadas em se-
giiencia. O tamanho das subtarefas depende da lin-
guagem; em BASIC, as subtarefas sao representadas
pelas instrucoes escritas em cada linha ¢ a seqiién-
cia, por nameros de linha. Desse modo, se a tarefa
for multiplicar por 10 o valor atribuido a uma varii-
vel, a sequiéncia podera ser a seguinte:

110 INPUT N
120 LETN =N *10
130 PRINT N

Além das construgoes seqiienciais, também necessi-
tamos de estruturas de controle. Estas sao constru-
¢oes que alteram a ordem de execugdo das instru-
¢Oes no programa.

A estrutura de controle mais simples da lingua-
gem BASIC € a instrucdo GOTO, que provoca um salto
(ou desvio) incondicional, ou seja, sem condicoes
determinadas. A execucao do programa ¢ desviada
para um namero especifico de linha, sem necessi-
dade de satisfazer a testes ou condicoes. A instrucao
GOSUB ¢ também um desvio sem condigoes deter-
minadas, mas, com ela, o programa sempre retorna
ao ponto imediatamente seguinte a instru¢ao GOSUB
e admite-se seu uso em programacao estruturada.

A estrutura de controle |F-THEN-ELSE também
existe em BAsIC, sob a forma da instrugao IF-THEN, e
apresenta a seguinte sintaxe (*‘sintaxe’’ € o jargio
de computacio que corresponde a *“forma’):

SE (IF) a condigao especificada for verdadeira, EN-

TAO (THEN) executar a instruciio especificada;

CASO CONTRARIO (ELSE), executar a préxima ins-

trugao
Observe que em linguagem Basic standard, o ele-
mento ELSE da instrucao IF-THEN-ELSE estd impli-
cito. Em algumas versdes ou adaptagtes de Basic e

212

em outras linguagens, como PASCAL, 0 elemento EL-
SE faz parte da instrugdo.

A instrucdo IF-THEN-ELSE (IF-THEN, em Basic)
executa uma das duas subtarefas, dependendo de ser
verdadeira ou nao certa condigio. Observe o se-
guinte programa, elaborado para determinar a raiz
quadrada de nimeros fornecidos através do teclado,
a menos que se forneca um valor “*flag™ de —9999
(para encerrar o programa):

10 PRINT “FORNECER UM NUMERQ"

20 INPUT N

30IF N = —9939 THEN GOTO 70

40 LET S = SQR(N)

50 PRINT ““A RAIZ QUADRADADE “; N; “E"; S
60 GOTO 10

70 END
VERDADEIRO .
?
4 r
INSTRUGOES INSTRUCOES
VERDADEIRAS FALSAS

Estrutura de controle IF-THEN-ELSE

Se a condicao for Verdadeira, as instrucoes

Verdadeiras serao executadas. Se a condigao for Falsa,

as instrucoes Falsas serao executadas.

A linha 30 estd efetivamente indicando: **SE (IF) é
verdade que a varidvel N = —9999, ENTAQ (THEN)
vd ao final do programa; CASO CONTRARIO (ELSE)
(se ndo € verdade que N = —9999), execute a linha
seguinte para calcular a raiz quadrada’”,

Outra estrutura de controle fundamental (WHILE-
DO) nao estd diretamente disponivel em BasiC, mas
pode ser simulada com facilidade. WHILE-DO ¢ um
tipo de **loop de execucao’ e significa “*repetir uma
instru¢ao ou conjunto de instrucoes, ENQUANTO
(WHILE) uma determinada condigao for verdadeira’”;
ou seja, “"ENQUANTO (WHILE) uma condigio for
verdadeira, EXECUTAR (DO) determinado procedi-
mento’’.

WHILE-DO sempre testa a condigio antes de exe-
cutar as instrugoes; assim, se o teste for negativo na
primeira passagem, as instrucoes (chamadas corpo
do loop) nao serao executadas. Como exemplo, ob-
serve um programa de jogos que indica ao jogador
"PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO, QUANDQ PRON-
TO". Esta parte do programa poderia ser desenvol-
vida (em *‘pseudolinguagem’’, ou inglés ou portu-
gués simplificado) como:



ENQUANTO (WHILE) a barra de espaco nao for
pressionada,

FACA (DO) a sondagem do teclado

comegar 0 jogo

Em BAsIC, 18to seria escrito:

250 PRINT “PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO
QUANDO ESTIVER PRONTO"
260 IF INKEY$ <> " " THEN GOTO 260

270 GOSUB *INICIAR*
-‘r
CONQM
r VERDADEIRO
INSTRUGOES
& v

Estrutura de controle DO-WHILE

0 loop é repetido enquanto a condicao for Verdadeira.

As instrugoes podem nao ser executadas (se a condicao

inicial for Falsa).
A linha 260 indica que SE (IF) INKEY$ nio ¢ igual
(<>)aum espaco (" "), ENTAO (THEN) retorne ¢
verifique o teclado novamente. Um modo um pouco
mais elegante de desenvolver esse procedimento
seria:

250 PRINT “PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO
QUANDO ESTIVER PRONTO"

260 FOR X = 0TO 1 STEPO

270 IF INKEY$ = " " THEN LET X = 2

280 NEXT X

290 GOSUB *INICIAR*

Neste fragmento de programa. o loop (para sonda-
gem do teclado) € executado somente se a barra de
espaco nao for pressionada. Se a barra tiver sido
pressionada (i.¢, INKEY$ =" "), entdo o programa
vai do loop FOR-NEXT para a linha 290, que é a cha-
mada para a sub-rotina INICIAR. (Obs.: Estamos
utilizando **titulos’™* ou nomes para as sub-rotinas.
Muitas versoes de sasic ndo admitem a chamada de
sub-rotinas pelo nome; assim, vocé terd de utilizar
os numeros de linha das sub-rotinas.)

Nio apresentamos antes a instrucao STEP, e o
exemplo dado é uma aplicacdo pouco comum.
Quando usada em um loop FOR-NEXT, a instrucio
STEP permite que o **contador’” seja aumentado em
unidades diferentes de um. A instrugao FOR|=1T0
10 STEP 2 fard com que a varidvel | tenha o valor 1 na
primeira passagem pelo loop. seguido dos valores 3,
5,7e9. Oaumento seguinte (para | 1) ultrapassard o
limite de 10 e, desse modo, o loop estard encerrado.
Pode-se fazer com que o contador execute a conta-
gem regressiva. A instrucdao FOR1=10TO 1 STEP-1
fard a varidvel | executar regressivamente a conta-
gem de 10 para 1. A utilizagao da instrugao STEP 0 ¢
um artificio engenhoso para assegurar que o loop
nunca termine, a menos que a varidvel X seja ‘‘au-
mentada artificialmente’”’, como no caso da instru-
¢ao |F-THEN.

Outra estrutura de controle muito Gtil, também
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'Y

h

INSTRUGOES

FALSO

¢ CONDICAO
?

VERDADEIRO

Estrutura de controle REPEAT-UNTIL

0O loop é repetido até que a condigao se torne

Verdadeira. As instrucoes terao de ser executadas,

pelo menos uma vez.
niao encontrada diretamente em Basic, mas simuld-
vel com facilidade, ¢ a instrucao REPEAT-UNTIL.
Aqui, o teste de condicio se apresenta ap6s a parte
principal do loop: assim. a instru¢io ou instrucoes
no corpo principal do loop serdo repetidas, pelo me-
nos uma vez, Observe o seguinte programa **gera-
dor de nimeros aleatorios™”:

10 PRINT “PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO"
20FOR X =0TO 1STEPO

30LETR=R +1

40IFR >9THENLETR =1

50 IF INKEY$ = " THEN LET X = 2

60 NEXT X

70 PRINT “O VALORDERE ";R

Neste caso, o corpo principal (aumento do valor da
varidvel R) tem de ser executado, pelo menos uma
vez, jd que o teste para desvio do loop (IF INKEY$ =
" ") 56 se apresenta apds a instrug¢do para aumento
(LETR=R+1).

Outra estrutura de controle, nio essencial, mas
atil, € a geralmente denominada CASE. Em sasic a
estrutura CASE realiza-se mediante a instrucio ON-
GOTO ou a instrugao ON-GOSUB. Eis como funcio-
na: ON-GOTO ¢ uma instrugao de desvios maltiplos
que incorpora virios testes condicionais IF-THEN em
uma unica instrugio. Observe um fragmento de pro-
grama que converte os numeros de | a 7 nas palavras
que representam os sete dias da semana:

1050 IF D = 1 THEN GOTO 2020
1060 IF D = 2 THEN GOTO 2040
1070 IF D = 3 THEN GOTO 2060
1080 IF D = 4 THEN GOTO 2080
1090 IF D = 5 THEN GOTO 3000
2000 IF D = 6 THEN GOTO 3020
2010 IF D = 7 THEN GOTO 3040
2020 PRINT “SEGUNDA-FEIRA"
2030 GOTO *END*

2040 PRINT “TERCA-FEIRA"
2050 GOTO *END*

2060 PRINT “QUARTA-FEIRA"
2070 GOTO *END*

2080 PRINT “QUINTA-FEIRA"
2090 GOTO *END*

3000 PRINT “SEXTA-FEIRA"
3010 GOTO *END*

3020 PRINT “SABADO"

3030 GOTO *END*

3040 PRINT “DOMINGO"

3050 GOTO *END*
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Ascil

Eis aqui uma lista completa
dos valores ASCIl entre 32 &
126, seus equivalentes
binarios e os caracteres que
representam. O significado
dos valores fora destes
limites variade uma
maquina para outra.
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Um modo mais conciso de atingir o mesmo objetivo
em BASIC € usar a instrugao ON-GOTO, da seguinte
forma:

1050 ON D GOTO 2020,2040,2060,2080
3000,3020,3040

A instrucao ON-GOSUB opera do mesmo modo, com
excegao de que o valor da variavel determina para
qual sub-rotina o desvio ¢ dirigido. Aqui apresenta-
mos uma pequena modificagdo do programa de lan-
¢amento de dados (ver p. 174). usando a instrucio
ON-GOSUB. que seleciona os grificos apropriados
para os dados escolhidos pela funcao RND:

390 REM SUB-ROTINA ESCOLHER

400 REM UTILIZANDO A INSTRUCAO ON-GOSUB
410 ON D GOSUB 530,600,670,740,810,880

470 RETURN

Embora a versao de Basic de seu equipamento pos-
sud, provavelmente, muitas instrugoes e funcoes
que ainda nao apresentamos, a maioria delas serdo
extensoes da linguagem Basic “‘padrao’. Muitas
estario vinculadas a finalidades graficas incorpora-
das a0 hardware — instru¢oes como PAINT, PAPER,
INK, BEEP e CIRCLE. Estas instrugoes, de modo geral,
sao “especificas da maquina’ e, por isso, nao as in-
cluimos em nosso curso, mas delas daremos deta-
Ihes em artigos futuros.

Antes de encerrar a parte fundamental de nosso
curso de sasic. hd alguns outros pontos a consi-
derar: um exame do conjunto de caracteres ASCII,
Juntamente com as fungoes para auxiliar a manipula-
¢ao de caracteres, e um método de defini¢ao de no-
vas fungoes (ou fungoes nao incluidas na versao de
BAsIC de seu computador).

Elaboraram-se virios métodos de representacao
das letras do alfabeto ¢ de outros caracteres, como
numeros e sinais de pontuacdo em forma digital, no
decorrer dos anos. Um dos primeiros foi o codigo
Morse, que utiliza combinacoes de pontos e tragos
para representar caracteres. Para o computador, o
codigo Morse tem a desvantagem de utilizar diferen-
tes quantidades de bits para letras diferentes — entre
um e seis pontos e tracos para cada caractere. Outras
tentativas de formar um codigo de caracteres mais
regular ¢ sistemdtico (por exemplo, o cédigo Bau-
dot, que utiliza 5 bits para representar até 32 carac-
teres) foram superadas, e o sisterna quase universal
agoraem uso € o codigo ASCII (American Standard
Code for Information Interchange).

O codigo ASCIHI utiliza 1 byte para representar os
94 caracteres imprimiveis, o “‘espago’” e uma série
de “*caracteres’ de controle. 8 bits podem fornecer
256 combinacoes diferentes (2%), mas isto é muito
mais do que o necessdrio para representar 0s carac-
teres de uma mdquina de escrever comum ou de um
teclado de computador; desse modo, apenas 7 des-
ses bits sdo usados, permitindo 128 combinagoes di-
ferentes. (O oitavo bit, se utilizado, especifica um
conjunto alternativo de caracteres grificos ou de lin-
guas estrangeiras.) No quadro da pdgina anterior
apresentamos os codigos ASCII, em decimal ¢ bi-
ndrio, para o conjunto standard de caracteres.

Como vocé pode verificar no quadro, o cédigo
ASCII para a letra A € 65 e, para a letra B, 66. Os
codigos para as mindsculas a e b sao 97 e 98. Cada
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letra mintscula tem um valor, em cédigo ASCII, 32
niimeros acima de seu correspondente em maids-
cula. Essa diferenca constante torna facil a conver-
sao de mindsculas para maitsculas e vice-versa.
Para realizar esta conversao, necessitaremos de ou-
tras duas fungoes nao utilizadas até agora no curso
de programagio em linguagem Basic — as fungoes
ASC e CHRS.

A fungido ASC toma o caractere imprimivel e o
transforma em cadigo ASCII: desse modo, a instru-
¢ao PRINT ASC("A”) imprime o nimero 65 na tela; a
instrugao PRINT ASC("“b") imprime o nimero 98.

A func¢ao CHRS$ faz o inverso: toma um niimero,
supondo-o como codigo ASCII ¢ o transforma no
caractere que ele representa. Desse modo, a instru-
¢ao PRINT CHR$(65) imprime a letra A, enquanto a
instrucao PRINT CHR$(98) imprime a letra b. As fun-
¢oes CHR$ ¢ ASC sao amplamente empregadas com
as instrucoes LEFTS, RIGHT$ ¢ MID$ em programas
que fazem uso freqiiente de séries de caracteres. Eis
aqui um programa que recebe um caractere do tecla-
do, verifica se estd em maidscula e, se ndo estiver,
converte-o em maitscula:

10 REM CONVERSOR DE MINUSCULAS
PARA MAIUSCULAS

20 PRINT “FORNECER UM CARACTERE"

30 INPUT C$

40 LET C = ASC(C$)

50IFC>90 THEN LETC = C-32

60 PRINT CHR$(C)

Veremos outros exemplos deste tipo de manipula-
a0 de séries em proximas explanagoes deste curso.

Examinemos agora fungoes que talvez nio exis-
tam na versao BAsIC de seu microcomputador. Qua-
se todas as versoes desta linguagem permitem ao
programador criar novas fungoes e isto é quase tio
ficil como utilizar fungdes incorporadas. A instru-
¢ao DEF indica, em linguagem Basic, que uma nova
fungio estd sendo definida. Eis aqui como definir
uma funcao para cileulo do volume de uma esfera (a
tormula é V = 27r', onde r € o raio da esfera e
(pi) a constante aproximadamente igual a 3,1416):

10 REM FUNCAO PARA CALCULO DO VOLUME DE
UMA ESFERA

20 DEFFNV(X) =4 *3,1416 * X * X * X/3

30 PRINT “FORNECER O RAIO DA ESFERA"

40 INPUT R

50 PRINT “O VOLUME DA ESFERA DE RAIO ”;
R “E”

60 PRINT FNV(R)

70 END

Este modo de definir uma fungao ¢é bastante simples,
mas vejamos a linha detalhadamente:

DEFi?e 0 iilcnliﬁcudor de funcio
20 DEF FNV(X) = 4* 3,1416 * X * X * X/3

FuNgao variavel ficticia

Quando a fungao ¢ definida, as letras FN sdo segui-
das de uma letra identificadora — V, no caso da fun-
¢ao acima —, que deve ser seguida de uma **varia-
vel ficticia’”. Esta deve também ser usada na defini-




¢io da fungao a direita do sinal de igualdade. Utili-
zada a fun¢do em um programa, qualquer varidvel
numérica pode substituir a varidvel ficticia da defi-
nigao.

Em um ponto posterior do programa acima, seria
igualmente possivel empregar a funcdo ““volume de
uma esfera’ da seguinte forma:

999 LET A = 66

1000 LET B = FNV(A)
1010 PRINT B

1020 LETC =5

1030 LET D = B + FNV(C)
1040 PRINT D

1050 LET G = FNV(16)
1060 PRINT G

Algumas versoes de Basic permitem a utilizacao de
multiplas varidveis na func¢io definida. Desse
modo, uma fun¢iao para calcular a média aritmética
de dois ndmeros poderia ser escrita assim:

100 DEF FNA(B,C) = (B+C)/2

110 INPUT “FORNECER DOIS NUMEROS";B,C
120 LET A = FNA(B,C): REM A FUNCAQ “MEDIA"
130 PRINT “AMEDIADE "; B; “E"; C; "E"; A

Observe que a linha 110, acima, combina o equi-
valente a duas instrugoes separadas em uma tnica.
A maioria das versoes de BASIC imprime automatica-

Respostas aos exercicios da p. 197

Erros

Resultara em uma mensagem "OUT OF DATA ERROR", pois
deveria haver doze valores na instrugao DATA. Em segundo
lugar, surgira um erro na linha 100, quande o programa tentar
enderecar um elemento Al4,1). A linha 100 deveria ser:

100 PRINT A(X, Y)

Atribuicdo de valores
Abaixo, um programa que executara o solicitado.
Seu programa podera estar desenvolvido de modo diferente.

10 DIM A{8,13)

20FORR=1TO7
IFORC=1TO12

40 READ A(R.C)

50 NEXT C

60 NEXT R

70 REM SOMAR TOTAIS

80 GOSUB 300

90 REM IMPRIMIR DADOS SOLICITADOS
100 GOSUB 200

110 PRINT "OUTROS DADOS?”
120 PRINT S OU N”

130 INPUT AS

1401F AS = “N” THEN GOTO 160
150 GOTO 100

160 END

200 PRINT “QUAL MES?"”

210 PRINT “1-PARA JANEIRO,"
220 PRINT “13-PARA TOTAL, ETC"
230 INPUT M )

240 PRINT “QUAL DESPESAT"

250 PRINT “1-PARA GASOLINA"
260 PRINT "8-PARA TOTAL, ETC"
210 INPUT X

280 PRINT "0 VALOR E “;A(X.M)
290 RETURN

300FORR=1TO7

30LETT=0

320 FOR C=1T0 12

BOLET T=T+AIRC

30 NEXTC

350 LET AIR,13)=T

360 NEXT R

30FORC=1TO 13

380 LET T=0

390FORR=1TO 7

400 LET T=T +AIR,C)

410 NEXT R

420 LET Al8,Cl=T

430 NEXT C

440 RETURN

500 REM AQUI SEGUEM SEUS DADDS
510 REM OITENTA E QUATRO VALORES
520 REM "DADOS 45000, 50000” ETC
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menie as palavras que aparecem entre aspas apos a
instrucao INPUT: assim. esta linha equivale a:

110 PRINT “FORNECER DOIS NUMEROS"
115 INPUT AB

A linha 120 também consegue o equivalente a duas
instrucoes em uma linha. usando como separador
dois pontos (:). Instrugoes que pertenceriam a linhas
separadas podem ser escritas em uma tnica, desde
que cada instrugao ““independente” seja separada
da anterior pelo sinal de dois pontos. Isto economiza
CSPAgo em programas extensos, mas scu uso deve
ser limitado. pois torna mais dificil a leitura ¢ au-
menta a probabilidade de erros.

r -

A propaosito...

13 R Os computadores tipo TK83, CP 200 e

| compativeis possuem uma versao nao

| standard do codigo ASCII, que nao permite

| caracteres em minusculas; assim, o

' programa de conversao de mintsculas em
maiusculas nao executara essa operacao;
entretanto, experimente-o e procure em seu
manual mais informagoes sobre o conjunto
de caracteres destes equipamentos.

Nos micres VIC-20, Commodore 64 e Apple
| vocé nao pode escrever mais de uma variavel
| dentro do parénteses.

' Nos micros tipo Sinclair (TK83, TK85,
| CP 200, Ringo), substituir:

ASC(AS) por CODE AS

= e substituir:
CHR$(65) por CHR$ 65

Se o argumento for uma expressao, devera
ficar entre parénteses. Mas argumento
simples — como A$ e 65 — nao precisam
de parénteses.

Estas instrugoes nao existem nos micros
| compativeis com Sinclair (TKs, CP 200,
Ringo).

Em alguns computadores, nao ha ';" apos a
mensagem. Neste caso, veja o manual de
seu micro, e troque por “," ou mesmo

| elimine o0 “;".

| Esta instrucao nao existe em micros do tipo
Sinclair (TKs, CP 200, Ringo) e compativeis
TRS-80 (CP 500, Digitus etc.). No entanto,
pode-se contornar o problema com
instrugoes que atribuam a uma funcao os
valores a serem calculados.

Em alguns computadores convém alterar IF

INKEY$ = " " THEN LET X=2 por IF INKEY$
| =""THEN LET X=1. Nos micros tipo
VIC-20 e Commodore 64, por exemplo,
deve-se alterar IF INKEYS$ = " THEN LET
X=2 por GET AS: IF A$ = """ THEN LET
X=1.

(8]
N
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Solucoes reais

Utilizando todas as técnicas de programacao Basic que
aprendemos até aqui, iniciamos agora os primeiros estudos
para desenvolver um programa de banco de dados.

(89
2

Agora que jd examinamos muitos dos aspectos fun-
damentais da linguagem BAsic, ¢ tempo de utilizar o
que aprendemos, desenvolvendo um programa ver-
dadeiro. Evidentemente, todos os programas que vi-
mos at¢ agora sao **verdadeiros ™, no sentido de que
cumprem uma determinada tarefa, mas constituem
apenas ilustracoes ou exemplos de como funcionam
0s virios elementos da linguagem Basic, ¢ nio tipos
de programa que vocé poderd querer utilizar diaria-
mente. Eles ilustram como as ““engrenagens’ do
BASIC sao ajustadas de modo a formar um meca-
nismo simples. Agora passaremos a construir todo o
mecanismo, ou seja, a desenvolver um programa
completo.

Uma pergunta que o nao-usudrio de computador
faz ao usudrio € a seguinte: “*Em que o computador
pode ser realmente Gtil?™" A questao nio é tao sim-
plista quanto parece. A resposta a uma dona-de-
casa, por exemplo, tende a ser do tipo: **Bem, vocé
pode colocar suas receitas no computador’™; ou
“Vocé pode fazer uma agenda telefonica ou de en-
derecos computadorizada’™. Esse tipo de resposta
nio ¢ satisfatorio porque geralmente o interlocutor
faz a seguinte objeciao: ““Eu consulto meu livro de
receitas quando quero cozinhar ¢ procuro em minha
agenda o endereqo. sem me dar ao trabalho de escre-
ver um programa que faga isso’”. Por conseguinte,
precisamos reconhecer quando um problema se
torna merecedor de uma solugao pelo computador,
em vez de lhe darmos uma solugio convencional.
Vejamos o que ocorre no exemplo especifico de uma
lista de enderecos computadorizada.

Agendas comuns de enderegos trazem um indice
alfabético que possibilita ao usudrio encontrar um
determinado nome. Os nomes vio sendo acrescenta-
dos & medida do necessirio ¢ nao se pode obedecer 4
estrita ordem alfabética. A primeira anotagao na le-
tra D talvez seja Dimas. Posteriormente, voceé acres-
centa Dulee e Daniela. Embora ndo colocados em
ordem alfabética, estao agrupados na letra D; assim,
¢ facil encontrar determinado nome iniciado por es-
sa letra. Nem ¢ preciso dizer que, se nio for utili-
zado um indice, serd muito trabalhoso tentar locali-
zar 0 nome desejado.

As outras anotagoes num livrinho ou caderneta
sdo 0 endereco e o numero do telefone, e as vezes
alguns dados pessoais. Entretanto, uma agenda con-
vencional nao nos daria uma lista separada de todas
as pessoas com as quais nos interessa manter contato
em certa cidade ou que podem atender em determi-
nado nimero telefonico.

E verdade que isso talvez nao represente um sério
contratempo, mas, se vocé dirigir uma pequena em-
presa que atende pedidos pelo correio, dispord de
um recurso valioso se tiver informagio especifica

sobre as pessoas que constam de sua lista de endere-
¢amento e correspondéncia. Por exemplo, se a em-
presa lancar uma nova colecio de roupas infantis e
enviar antncio a seus clientes, podera economizar
em despesas postais, porque provavelmente nio
serd interessante remeter a publicidade a clientes
que nao tém filhos. Isso serve apenas para exempli-
ficar detalhes que devem ser levados em conta ao de-
cidir se um problema merece ser tratado por um
computador ou ter uma solucio convencional.

Sendo o recurso ao computador a solucio conve-
niente, a nova questio € saber se existe ou nio para
ele software a venda. Observando os antincios de re-
vistas de computagao talvez vocé conclua que todas
as possibilidades em programagio ji foram cobertas
pelos programadores. Entretanto, um exame mais
atento poderd mostrar que o programa encontrado
nao realiza exatamente o que vocé pretende, ou nio
¢ compativel com o seu computador, ou. ainda, é
muito caro. O prego dos programas, em geral, refle-
te 0 custo do trabalho exigido em seu desenvolvi-
mento. Um pacote processador de palavras pode
parecer caro a primeira vista, mas escrever seu pro-
Prio programa representard um custo ainda maior, se
Ihe tomar seis meses de trabalho intensivo.

Um aspecto positivo do desenvolvimento de seu
proprio software € que ele vai executar exatamente
aquilo que vocé deseja. Outro fator de relevo estd na
absoluta satisfagdo de escrever com éxito um pro-
grama de importancia para vocé mesmo.

A elaboragao de um programa abrange virios es-
tagios. O primeiro € a compreensao completa do as-
sunto, o0 que requer a colocacio clara do problema
— o estdagio da Defini¢dao do Problema.

O segundo consiste em encontrar um método ade-
quado para a solugio. Isto envolve a descricio da
forma esperada de entrada ¢ de saida. como uma
“descrigao de primeiro nivel™” do problema. Os pro-
blemas e as solucoes devem ser apresentados nos
termos mais amplos possiveis. os quais serdo gra-
dualmente elaborados até atingir um estagio em que
se possa codificd-los em uma determinada lin-
guagem.

O terceiro estdgio ¢ a propria codificacio, quando
USATCMOS 0 BASIC como a nossa linguagem de alto
nivel, embora possamos utilizar qualquer outra lin-
guagem. A€ o estigio final da codificacio em Ba-
SIC, usaremos uma pseudolinguagem. intermedidria
entre a linguagem livre e flexivel com que cotidiana-
MENLe Nos exprimimos e as estruturas rigidas da lin-
guagem real do computador, como o Basic,

O método de programagio que acabamos de ex-
por € em geral chamado de programagio top-down.
Ela opera do nivel mais elevado — uma apresenta-
Gao gencrica dos objetivos mais globais, passando



por virios niveis de elaboracao — até atingir o nivel
de elaboragao detalhada do programa necessario
para o inicio da codificacdo em linguagem de alto
nivel. Procuraremos, também, ater-nos aos princi-
pios da chamada **programagao estruturada’”. Estes
principios ficarao claros no decurso deste projeto.
Os estagios incluidos no desenvolvimento do pro-
grama podem ser assim resumidos:
1. Defini¢ao clara do problema.
2. A forma da entrada e da saida (descricao em
primeiro nivel).
I Elaboragao (descrigio em segundo nivel).
2 Elaboracio complementar (descrigio de
terceiro a enésimo nivel).
3. Codificagao em linguagem de alto nivel.

2;
2

Antes de iniciar a claboracao de um software de
porte, hd necessidade de apresentar o problema com
clareza — o que ndo € um trabalho insignificante.
Examinemos algumas idéias possiveis para a nossa
relagao de enderecos computadorizada.
Primeiramente, comegaremos com uma lista dos
aspectos descjados; depois, decidiremos quais deles
podem ser realizados com um trabalho moderado de
programagcio. Desejamos, portanto:
I. Encontrar o endereco, numero telefonico e
anotacoes, por meio da digitacao de um nome.
2. Obter uma lista de nomes, enderegos ¢ nu-
meros de telefone, com a entrada de apenas
parte do nome (talvez o sobrenome ou o pri-
meiro nome).
3. Encontrar uma lista de nomes, com endereco ¢
telefone, de determinada drea ou cidade.
4. Obter uma relagio de todos os nomes que
comecem por determinada letra.
5. Conseguir a relagao completa de todos os
nomes, ordenados alfabeticamente.
6. Acrescentar novos itens, quando necessario.
7. Alterar itens, quando quiser.
8. Eliminar itens, quando desejar.
Vamos supor que o programa da relacdo de endere-
¢os tenha sido escrito. Que forma deveriam tomar as
entradas e saidas? Como vocé gostaria, do ponto de
vista de usudrio, que o programa funcionasse? Em
termos gerais, os programas sao dirigidos por menu
ou dirigidos por comandos, ou por uma combinagao
de ambos. No programa dirigido por menu. o usud-
rio recebe sugestoes de uma lista de opgoes (menu),
em cada ponto onde uma decisao tiver de ser to-
mada. Geralmente, a escolha ¢ feita pressionando-
se uma dnica tecla. Em programa dirigido por co-
mandos, o usudrio deve digitar palavras ou expres-
soes especificas, sem necessidade de receber suges-
toes. Alguns programas combinam ambas as téeni-
cas. A vantagem de um programa dirigido por menu
¢ que este serd facil para o iniciante, nao familiari-
zado com seu uso — o que torna O programa um
“‘amigo do usudrio™ (user friendly). O programa
dirigido por comandos apresenta maior rapidez, no
caso de usudrios mais experientes. Vamos optar por
um método dirigido por menu, embora vocé possa
preferir realizar o programa usando rotinas por co-
mandos — a escolha ¢ sua.
Uma vez que o programa se concentrard em uma
lista de nomes. a primeira coisa a considerar é a
forma que esses nomes deverao assumir. O compu-
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tador poderd compreender. por exemplo, todos os
formatos que damos a seguir?

A.J. P. Pereira
[eonardo da Vinci
Clara NUNES

LizT.

A. Barroso

0. v. filho

P Pontes

Susana

CHARLIE CHAPLIN
José da Silva

Talvez parega um detalhe supérfluo. mas imagine o
que acontecerd se voee fornecer o nome sob a forma
P Pontes ¢ depois solicitar ao programa a localizagao
de P. Pontes. A menos que vocg tenha previsto esta
possibilidade. o computador provavelmente respon-
derd com NOME NAO ENCONTRADO.

Hd duas maneiras de evitar o problema: fornecer
os dados de modo ““impreciso™ . permitindo a entra-
da dos nomes sob qualquer forma com rotinas bem
claboradas que possam lidar com isso quando as
buscas forem feitas; ou fazer a entrada dos nomes de
forma estritamente deflinida. Qualguer nome que
ndo estiver na forma convencionada resultard, neste
ultimo caso, em uma mensagem de erro, como
NOME EM FORMATO NAO ACEITAVEL, ou algo seme-
Ihante. A escolha é arbitraria. mas optaremos por
uma entrada de modo ““impreciso™ ¢ deixaremos ao
programa a tarefa de realizar a conversao dos nomes
para a forma padrao.

Para uma busca em ordem alfabética, considere-
mos os nomes como constituidos de duas partes — o
sobrenome ¢ o restante. E relativamente facil definir
um sobrenome: qualquer série de caracteres alfabé-
ticos em maitsculas ou mintsculas werminada por
um RETURN e precedida por um espago (ASCII
32). Aqui se apresenta de imediato um problema: o
que acontecerd se dermos entrada ao nome Susana,
sem deixar um espago antes? Provavelmente, o pro-
grama o rejeitard por apresentar um formato néo pre-
visto. Assim, serid melhor mudar nossa definigao.

Os nomes incluem uma ou mais partes: o sobre-
nome ou o sobrenome ¢ o nome. O nome consiste
em caracteres maidsculos ou mintsculos € os sinais
de ponto, apdstrofo e hifen. Serd sempre iniciado
por um caractere alfabético e terminado por um RE-
TURN (ponto final para encerramento da linha nao
serd admitido). Se houver um espago, o tltimo gru-
po de caracteres — incluindo apostrofo e hifen —
serd considerado sobrenome, e outros elementos,
inclusive o espago, nome. Se ndo houver espago, o
nome completo serd considerado sobrenome.

O sobrenome exige cuidado especial, pois em
qualquer busca em ordem alfabética sempre terd
precedéncia em relagao ao prenome; desse modo, o
nome Alberto Pereira serd colocado apos Tiago Pa-
van. Se o nome tiver apenas um Gnico grupo de
caracteres, como Soares, Susana, ou for um apeli-
do, como Zeca, para os objetivos de nosso programa
serd considerado um sobrenome.

Em qualquer pesquisa ou colocacao em ordem al-
fabética, que nome deverd vir primeiro: A. J. P.
Pereira ou Alfredo Pereira? A escolha € arbitrdria,
mas a solu¢dao mais simples consistird em desprezar
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0s pontos de abreviagao e 0s espacos que precedem
o dltimo espaco, e apresentar os nomes como AJP
PEREIRA ¢ ALFREDO PEREIRA. Se fizermos as-
sim, AJP e ALFREDO serao considerados preno-
mes ¢, desse modo, AJP serd colocado antes de AL-
FREDO.

Parte de nosso programa admite nomes como en-
trada e apresenta como saida o nome, enderego e nii-
mero telefénico (note que ainda ndo examinamos o
significado dos termos “*enderego’ e *nimero tele-
fonico™). Se fossemos aceitar nomes fornecidos em
um formato impreciso, com conversao interna para
um formato padronizado, poderiamos esperar na
saida a forma padronizada ou a mesma forma assu-
mida na entrada inicial? A saida mais “*amiga do
usudrio’” seria 0 nome na forma inicial, mas, como
veremos, isto tornard o programa complicado.

Como primeira tarefa de programacao, suponha
que um nome tenha sido atribuido a varidvel alfanu-
mérica NOMES e que temos outras duas varidveis,
PRENOMES ¢ SOBRENOMES. Como atribuiremos as
partes correspondentes de NOMES a PRENOMES ¢
SOBRENOMES? Deixando de lado, por enquanto, o
problema de manter um registro na forma inicial em
que o nome foi fornecido (para que possa ser recu-
perado mais tarde, quando necessdrio). Uma apre-
sentacao simples do programa seria:

Converter todos os caracteres em maitsculas.
Eliminar todos os caracteres niao-alfabéticos,
exceto o espaco final.

Atribuir a varidvel. SOBRENOMES todos os
caracteres que seguem o Gltimo espago.

Atribuir a variavel PRENOMES todos os caracteres
que precedem o altimo espaco.

Antes de examinar 0 modo como este problema
pode ser codificado em BasicC, veremos como o pro-
cesso de programagio top-down pode nos levar de
uma apresentagao muito ampla de nosso objetivo ao
ponto em que a codificagio em determinada lingua-
gem de programacio se torna possivel. Vocé verifi-
card que utilizamos nao apenas nomes extensos de
varidgveis como SOBRENOMES. mas também pala-
vras de comando como BEGIN, LOOP ¢ ENDLQOP. Hi
estruturas criadas para auxiliar-nos a definir nosso
programa; no dltimo estigio de desenvolvimento
serdo substituidas por comandos equivalentes em
BAsiC. Entraremos em maiores detalhes quanto a es-
ses comandos e explicaremos por que deslocamos a
posi¢ao de algumas linhas no proximo fasciculo do
curso.

1.* APRESENTACAO DOS OBJETIVOS
INPUT (ENTRADA)

Um nome (em qualquer formato)
OUTPUT (SAIDA)

1. Um prenome

2. Um sobrenome

1.°ELABORACAQ

1. Read (ler) NOMES

2. Converter todas as letras em maitsculas

3. Encontrar o Ultimo espago

4. Read (ler) SOBRENOME$

5. Read (ler) PRENOMES$

6. Eliminar caracteres nao alfabéticos da variavel
PRENOME$

2.*ELABORACAOQ
1. Read (ler) NOMES
2. (Converter todas as letras em maitsculas)
BEGIN (INICIAR)
Executar um LOOP enquanto os caracteres nao
examinados permanecerem na variavel NOMES
Read (ler) os caracteres de NOMES a seguir
IF (SE) o caractere estiver em mindscula,
THEN (ENTAO) converté-lo para mailscula
ELSE (CASO CONTRARIQ) nada executar
ENDIF (ENCERRAR A SEQUENCIA)
Atribuir o caractere a variavel alfanumérica
auxiliar
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)
LET NOMES$ = variavel alfanumérica auxiliar
END (ENCERRAR)
3. (Encontrar o Ultimo espago)
BEGIN (INICIAR)
Executar um LOOP enquanto os caracteres nao
examinados permanecerem na variavel NOME$
IF (SE) o caractere = “
THEN (ENTAO) anotar a posicao em uma
variavel s
ELSE (CASO CONTRARIO) nada fazer
ENDIF (ENCERRAR A SEQUENCIA SE-ENTAO)
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)
END (ENCERRAR)
4. (Ler SOBRENOMES)
BEGIN (INICIAR)
Atribuir a SOBRENOMES$ os caracteres a direita do
ultimo espago em NOME$
END (ENCERRAR)
5. (Ler PRENOMES)
BEGIN (INICIAR)
Executar um LOOP enquanto os caracteres nao
examinados permanecerem em NOMES até o
ultimo espaco
SCAN (EXAMINAR] os caracteres
IF (SE) o caractere nao corresponder a uma letra
do alfabeto
THEN (ENTAO) nada fazer
ELSE (CASO CONTRARIO) atribuir o caractere
a PRENOMES L 1
ENDIF (ENCERRAR A SEQUENCIA SE-ENTAQ)
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)
END (ENCERRAR]
6. (Eliminar caracteres nao alfabéticos de PRENOMES)
(Isto ja foi realizado no item 5)

Este segundo nivel de elaboragdo estd agora muito
proximo do estdgio em que podera ser codificado em
linguagem de programacio. Desenvolveremos o se-
gundo item (conversio de letras em maitdsculas) em
um terceiro nivel de elaboracao e em seguida o codi-
ficaremos em Basic. Encontramos, anteriormente,
um algoritmo para fazer isso (ver p. 212).

3. ELABORACAO
2. (Converter todas as letras em maiusculas)

BEGIN (INICIAR)
READ (LER) NOMES
LOOP
FOR = 1 TO comprimento da série de caracteres
READ (LER) caractere L
IF (SE) o caractere estiver em minUscula
THEN (ENTAQ) subtrair 32 do valor ASCII do
caractere



ELSE (CASO CONTRARIO) nada razer_
ENDIF (ENCERRAR SEQUENCIA SE-ENTAO)
LET|SERIE TEMPORARIAS = SERIE
TEMPORARIA$ + caractere

ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)
LET NOME$ = SERIE TEMPORARIAS
END (ENCERRAR)

Este fragmento de programa em pseudolinguagem
estd bastante proximo da linguagem de programa-
¢ao, e pode ser codificado. Nossa versao de sasic da
Microsoft nao admite que nomes de varidveis apare-
¢am por inteiro, por isso usaremos abreviaturas. As-

sim, NOME$ passa a ser N$.

1000 REM SUB-ROTINA PARA CONVERSAQO EM
MAIUSCULAS

1010 INPUT “ENTRAR NOME"; N$: REM APENAS
PARA TESTE

1020 LETP$ =" ": REM ASSEGURAR-SE DE QUE A
SERIE DE CARACTERES NAQ ESTA
PREENCHIDA

1030 FOR L = 1 TO LEN(N$): REM INDICE DO LOOP

1040 LET T$ = MIDS$(N$,L,1): REM OBTEM
CARACTERE

1050 LET T = ASC(T$): REM DETERMINA O VALOR
ASCII DO CARACTERE

1060 IF T >=97 THEN LETT = T — 32: REM
CONVERTER EM MAIUSCULAS

1070 LET T$ = CHRS(T)

1080 LET P$ = P$ + T$: REM P$ E SERIE
TEMPORARIA

1090 NEXT L: REM ENCERRAMENTO DO LOOP

1100 LET N$ = P$: REM N$ ESTA AGORA TODA EM
MAIUSCULAS

2000 PRINT NS: REM APENAS PARA TESTE

2010 END: REM APENAS PARA TESTE. SUBSTITUIR

2020 REM "RETORNAR" PARA O PROGRAMA
PRINCIPAL

Este fragmento de programa seria normalmente

utilizado como uma sub-rotina a ser chamada de um

programa principal. Nos o escrevemos, para finali-

dade de teste. com uma instrugao INPUT, uma instru-

¢io PRINT, muitas instrugoes REM e uma instrucao

END, as quais deverao ser eliminadas antes que a

sub-rotina seja incorporada em um programa com-

pleto.

A proposito...

Apesar de nao se utilizar letras minusculas nos equipamentos
compativeis com o Sinclair (TKB3 e TK85, CP 200, Ringo, etc.),
0 programa em questao nestes equipamentos seria:

1000 PRINT “FORNECER O NOME"

1010 INPUT N$

1020 LETPS$ =

1030 FOR L=1TO LEN N$

1040 LET T$=NS(L)

1050 LET T=CODE T$

1060 IF T >=97 THEN LETT = T-32

1070 LETT$ = ChRS T

1080 LETP$ = P$ + T$

1090 NEXT L

2000 LET N$=P$

2010 PRINT N$

2020 REM RETORNAR PARA O
PROGRAMA REAL

Programacao BASIC

Exercicios

| Elaborar todos os estigios acima até o ponto ade-
quado a conversao para um programa em BASIC, A
“‘pseudolinguagem’’ que vocé utiliza nao precisa
ser igual & nossa, mas serd interessante seguir a con-
vencdo de usar letras maitisculas para palavras-
chaves que provavelmente corresponderio as pala-
vras de instrugdo na linguagem final (por exemplo,
LOOP, IF, LET etc.). Use letras mintsculas em opera-
¢oes que precisardo ser apresentadas mais explicita-
mente, quando forem codificadas. Estas poderio fi-
car em linguagem comum,

B Estando os programas desenvolvidos até um nivel
satisfatorio de elaboragdo. converté-los em modulos
de programas (sub-rotinas) em Basic. Testd-los in-
dividualmente, usando entradas ficticias e imprimir
as instrucoes que puderem ser eliminadas depois, se
funcionarem adequadamente.

Exercicios de revisao

Estes exercicios trazem exemplos da maioria das
instrugoes e fungoes usadas em sasic. Nio hd ques-
toes muito dificeis nem aspectos nio vistos anterior-
mente. Se fizer todos ou a maioria destes exercicios
sem dificuldade, considere-se a caminho de tornar-
se um bom programador em BAasIC.

1. Escrever um programa que admita uma entrada de
dois nimeros pelo teclado, somar e imprimir o re-
sultado.

2. Atribuir duas palavras (séries de caracteres) a
duas varidveis alfanuméricas e a seguir criar uma
terceira variavel alfanumérica que concatene (unifi-
que) as duas palavras iniciais. Imprimir a terceira
varidvel.

3. Escrever um programa que pnwhilm, digitar

qualquur palavra e que imprima a seguir a extensao
da série na mensagem: A PALAVRA QUE VOCE DIGI-

TOU TEM * CARACTERES (* representa o nimero).

4. Escrever um programa que admita um tnico
caractere fornecido pelo teclado e que a seguir in-
forme o valor ASCII do caractere (em decimal).

5. Escrever um programa que apresente a mensagem
DIGITE UMA PALAVRA e em seguida responda A UL-
TIMA LETRA DA PALAVRA FOI * (¥ representa a letra).

6. Escrever um programa que lhe sugira DIGITE O
NOME DE UMA PESSOA e depois responda O ESPACO
CORRESPONDE AO *. CARACTERE.

7. Alterar o programa acima de modo a imprimir
QUARTO ou QUINTO ao invés de 4.” ou 5. quando o
espaco se apresentar nestas posigoes.

8. Desenvolver um programa que indique ao usudrio
DIGITAR UMA SENTENCA ¢ depois responda com a
mensagem A SENTENCA QUE VOCE DIGITOU TEM *
PALAVRAS (supondo que o niimero de palavras ser4
uma unidade maior que o nimero de espacos na sen-
tenga).

9. Teste seu computador a fim de verificar se os
caracteres (ou graficos especiais) foram atribuidos
aos valores ASCII de 128 a 255 (utilizar um loop e a
fun¢do CHR$(X)).
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Campos e registros

Continuando o projeto de programacao para desenvolvimento
de uma agenda de enderecos computadorizada, veremos agora
como um arquivo pode ser subdividido em registros e campos.

254

Na parte anterior do curso de programagdo em lin-
guagem BASIC, deixamos como tarefa a elaboragio
dos elementos do exercicio de programagio através
de um ou mais niveis de *‘pseudolinguagem’”, até o
ponto em que 0s exemplos pudessem ser codificados
em BASIC. Iniciaremos hoje pela revisdo desse exer-
cicio e pela sugestao de algumas solugoes possiveis.
A primeira “‘Apresentacao dos objetivos’’, por
exemplo, foi:

ENTRADA (INPUT)

Um nome (em qualquer formato)
SAIDA (OUTPUT)

1. Um prenome

2. Um sobrenome

Em nosso primeiro nivel de elaboragéo. verificamos
que estes objetivos poderiam ser subdivididos em
seis estdgios (posteriormente vimos que o Gltimo
deles podia ser eliminado). Eram os seguintes:

1. Ler o nome (*LER*)

2. Converter todas as letras em mailsculas
(*CONVERTER*)

3. Encontrar o ultimo espago (*ESPACO¥)

4. Ler o sobrenome (*LERSOBRENOME*)

5. Ler o prenome (*LERPRENOME?*)

6. Eliminar os caracteres nao alfabéticos
do prenome

Estamos tratando todos esses procedimentos como
sub-rotinas e os nomes a elas atribuidos s@o forneci-
dos entre parénteses. Infelizmente, a maioria das
versoes de BASIC ndo permite a chamada de sub-roti-
nas por nome ¢ sera necessdrio, quando o programa
chegar ao estagio final de desenvolvimento, inserir
nimeros de linha ap6s as instrugoes GOSUB corres-
pondentes. Durante a fase de desenvolvimento, to-
davia, € muito mais facil fazer referéncia a sub-roti-
nas por meio de nomes. Esses nomes poderao depois
ser incorporados nas instrugdes REM. Estamos indi-
cando essa utilizagao de sub-rotinas com nomes co-
locando-os entre asteriscos. Em linguagens que po-
dem chamar sub-rotinas pelos nomes (como a pAs-
CAL), esse tipo de sub-rotina é denominado **proce-
dimento’’.

Apesar de a linguagem BASIC ndo poder operar
com procedimentos, € interessante vocé supor que
isso € possivel, enquanto a programacao ainda esti-
ver no estagio de pseudolinguagem. De modo seme-
Ihante, sua versao de Basic pode ndo ser adequada
pard lidar com nomes longos de varidveis, como
CONTAR ou NOMEDARUAS, mas em nivel de pseu-
dolinguagem ¢ mais conveniente designa-los desse
modo. Tente fazer com que eles sejam descritivos.
Fica muito mais claro chamar uma varidavel auxiliar,
para uma série de caracteres, de VARIAVELAUXS do
que chami-la de VX$. Felizmente, muitas das ver-

soes de BASIC agora permitem nomes mais longos de
variaveis.

Também desenvolvemos o segundo dos estigios
(converter todas as letras em maitsculas) através de
um segundo e terceiro niveis de elaboragio e cria-
mos um pequeno programa para executar esta tare-
fa. Agora, tentaremos 0 mesmo com relagio aos ou-
tros estagios:

2." ELABORAGCAQ
3. (Encontrar o Gltimo espaco)
INICIAR
Executar um LOOP enquanto permanecerem
caracteres nao examinados na variavel NOME$
IF (SE) o caractere = " "
THEN (ENTAO) registrar a posicdo em uma
variavel )
ELSE (CASO CONTRARIO) nada executar
ENDIF (ENCERRAR)
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)
END (ENCERRAR)

3" ELABORAGAO
3. (Encontrar o Gltimo espaco)
INICIAR
READ (LER) NOMECOMPLETO$
Executar um LOOP (executado enquanto
permanecerem caracteres nao examinados)
FOR L=1 para a extensao de
NOMECOMPLETO$
READ (LER) o caractere proveniente de
NOMECOMPLETOS$
IF (SE) o caractere = "
THEN LET (ENTAQ) CONTAR = posicao do
caractere :
ELSE (CASO CONTRARIO) nada executar
ENDIF (ENCERRAR)
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)
END (ENCERRAR)

"

Estamos agora em condigio de codificar, da pseu-
dolinguagem para a linguagem de programagio:

10 INPUT "FORNECER NOME COMPLETO ";
NOMECOMPLETO$

20 FOR L=1TO LEN (NOMECOMPLETOS$)

30 LET CARACTS = MID$
(NOMECOMPLETOS$,L,1)

40 IF CARACTS =" " THEN LET CONTAR = L

50 NEXT L

60 PRINT "0 ULTIMO ESPACO ESTA NA
POSICAO "”;CONTAR

70 END

Observe que a linha 10 ¢ uma entrada ficticia para
testar a rotina; a linha 60 é uma saida ficticia, tam-
bém para teste; e a instrugdo da linha 70 deveri ser



alterada para RETURN, quando a rotina for utilizada
como sub-rotina.

Vamos tentar agora 0 mesmo procedimento no
estagio quatro:

2.°ELABORACAO

4. (Ler sobrenome)

INICIAR

Atribuir a SOBRENOMES os caracteres a direita do
ultimo espago

END (ENCERRAR)

3."ELABORACAO
4, (Ler sobrenome)
INICIAR
READ (LER) NOMECOMPLETO$
Localizar o Ultimo espago (chamar a sub-rotina
*ESPACO*)
Executar o LOOP enquanto os caracteres
permanecerem na serie, apos o espago
READ (LER) os caracteres e acrescenta-los a
SOBRENOME$
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)
END (ENCERRAR)

Antes de iniciar a codificagdo em Basic, vocé deve
observar alguns enganos possiveis. Ao localizar o
tltimo espago, na tiltima elaboracao acima apresen-
tada, a pseudolinguagem exige a utilizacio da
sub-rotina *ESPACO*, mas ndo serd possivel escre-
vé-la em BASIC e testd-la, se a sub-rotina *ESPACO*
Jé néo tiver sido escrita. De modo geral, ndo € in-
teressante codificar cada médulo em Basic (ou qual-
quer outra linguagem de alto nivel) antes de o pro-
grama ser desenvolvido em pseudolinguagem. To-
davia, se vocé deseja testar um médulo, talvez seja
necessdrio escrever alguns valores ficticios de varid-
veis, bem como algumas entradas e saidas ficticias.
No exemplo acima, CONTAR ¢ a varidvel que con-
tém o niimero da posi¢do do tltimo nome, na varid-
vel NOMECOMPLETOS. Ao testar, podemos trapa-
cear um pouco com a suposi¢ao de que a rotina fun-
ciona de modo adequado:

10 LET NOMECOMPLETO$ = “TOM JOBIM"

20 LET CONTAR = 4

30 FOR L = CONTAR + 1 TO LEN
(NOMECOMPLETOS)

40LET SOBRENOMES$ = SOBRENOMES$ + MID$
(NOMECOMPLETOS$,L,1)

50 NEXT L

60 PRINT “O SOBRENOME E ; SOBRENOME$

70 END

Segue-se agora 0 processo para encontrar o prenome
(estdgio cinco). Lembre-se de que definimos o pre-
nome como uma concatenagao de todos os carac-
teres alfabéticos, até o dltimo espago do nome. Si-
nais de ponto, apéstrofos, espagos etc. tiveram de
ser eliminados.

2.°ELABORACAO
5. (Ler prenome)
INICIAR
Executar o LOOP até o Ultimo espago, enquanto
0s caracteres permanecerem em
NOMECOMPLETO$

Examinar os caracteres

Programacao BASIC

IF (SE) o caractere nao for uma letra
THEN (ENTAQ) nada executar
ELSE (CASO CONTRARIO) acrescentar
o caractere a PRENOME$
ENDIF (ENCERRAR)
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)
END (ENCERRAR)

3. ELABORACAO
5. (Ler prenome)
INICIAR
Executar o LOOP até CONTAR, enquanto
permanecerem os caracteres
LET CARACTAUXS$ = elésimo caractere na série
IF (SE) CARACTAUX$ nao for uma letra
THEN (ENTAO) nada executar
ELSE (CASO CONTRARIO) LET PRENOMES =
PRENOMES + CARACTAUXS$
ENDIF (ENCERRAR)
ENDLOOP (ENCERRAR O LOOP)

Agora temos condicao de codificar em BAsIC, mas,
como estagio intermedidrio, utilizaremos instrugées
BASIC, ndo numeradas, em um formato estruturado,
de modo que vocé possa comparar a estrutura com o
estagio acima:

CODIFICACAO
5. (Ler prenome)
REM INICIAR
REM LOOP
FORL=1TO CONTAR- 1
LET CARACTAUXS$ = MID$
(NOMECOMPLETOS$,L,1)
LET CARACT = ASC(CARACTAUXS)
IF CARACT>64 THEN PRENOME$ =
PRENOMES + CHR$(CARACT)
REM ENDIF
NEXT L: REM ENDLOQP
REM END

Em linguagem Basic, isto seria;

T0FORL =1TO CONTAR- 1

20 LET CARACTAUXS =
MID$(NOMECOMPLETOS,L,1)

30 LET CARACT = ASC(CARACTAUXS)

40 IF CARACT>64 THEN PRENOMES$ = PRENOME$
+ CHR${CARACT)

50 NEXT L

60 END

Entretanto, do modo como se apresenta, o programa
nao funcionard. Ha trés problemas com ele: a vari4-
vel CONTAR precisa receber um valor; no estd pre-
vista a entrada dos nomes (atribuigao de uma série
de caracteres a varidavel NOMECOMPLETO$): e nao
hd **saida’’ na forma de uma instrugdo para impres-
sao, de modo que o usudrio possa verificar se o pro-
grama funcionou de forma adequada.

Se essa rotina fosse parte de uma sub-rotina, os
parametros a ela transferidos (a entrada) e os para-
metros dela provenientes (a saida) teriam de ser ma-
nipulados em outra parte do programa. Esta é uma
questao importante: o fluxo dos dados no interior do
programa deve ser sempre avaliado com cuidado an-
tes do inicio da codificagao em Basic. Isso ¢ espe-
cialmente importante quando utilizamos variaveis
(CONTAR, por exemplo) e 0 mesmo nome de varid-
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vel € usado em diversas partes do programa. Néo
adianta chamar uma sub-rotina que utiliza uma vari-
avel como CONTAR, se a sub-rotina ndo possui
meios de conhecer o valor que ela supostamente
possui. Se uma sub-rotina atribui um valor inicial a
varidvel CONTAR. esse valor permanecerd o mesmo,
a menos que um novo valor seja atribuido posterior-
mente — talvez em outra sub-rotina. Este é o motivo
por que nao ¢ boa pratica de programacao saltar do
meio de um loop. uma vez que o valor da varidvel no
loop serd desconhecido. Examine as conseqiiéncias
de deixar esses dois [ragmentos de programa como
partes de diferentes sub-rotinas em um programa:

Parte da sub-rotina X

FOR L =1 TO LEN(PALAVRAS)

LET CARACTS$ = MID$(PALAVRAS,L,1)

IF CARACTS = " . " THEN GOTO 1550

NEXT L

Parte da sub-rotina Y
FOR Q=1TO LIMITE
LET A(L) = P(Q)
NEXT Q

Esta parte da sub-rotina Y 1é valores em uma tabela
indexada. na qual o indice € a varidvel L. Se a
sub-rotina Y for chamada apés a sub-rotina X ¢ s¢ a
condi¢ao de teste na sub-rotina X tiver sido obtida
(que um dos caracteres seja um ” . ). o valor da
variivel L serd completamente imprevisivel: assim,
nao saberemos a que elementos da tabela os valores
estariio sendo atribuidos na sub-rotina Y. Além do
erro de desviar para fora do loop. esta sub-rotina
também utiliza uma instrugao GOTO, procedimento
que tambem ¢ desaconselhavel. Instrugoes GOTO di-
ficultam muitas vezes a compreensio do programa e
devem ser utilizadas com cuidado.

A fim de evitar confusoes. um bom procedimento
¢ lazer uma lista de todas as varidveis. nos estigios
de pseudolinguagem, acompanhada de observacoes
que informem para que estao sendo utilizadas. Al-
gumas linguagens (mas nao 0 BASIC) permitem a
apresentacao das varidaveis como ““locais™” ou “glo-
bais™", isto ¢. possuem valores que sdo utilizados em
apenas uma parte do programa (locais) ou através de
todo o programa (globais). Muitas varidveis, como
as utilizadas nos loops (por exemplo, o L, na instru-
¢do LETL = 1TO10). sao quase sempre locais: desse
modo. ¢ geralmente conveniente dar um valor ini-
cial a varidvel. antes de sua utilizacio (por exemplo,
LETL = 0).-Algumas linguagens, como PASCAL, exi-
gem isto; e, embora 0 BASIC sempre assuma que o
valor inicial da varidvel € 0 (a menos que um outro
seja especificado). ainda assim € recomendavel for-
necer o valor inicial.

Até aqui formulamos uma definicao razoavel de
um nome, para as finalidades de nossa agenda de en-
deregos computadorizada, e desenvolvemos algu-
mas rotinas que podem lidar com nomes de vdrios
modos, e que serdo utilizadas em nosso programa
completo. Agora vamos novamente nos afastar dos
detalhes de codificacao do programa ¢ examinar a
estrutura dos “‘registros’” em nosso “‘arquivo’’ da
agenda de enderegos.

Os termos “‘registro’”, “‘arquivo’ e “‘campo’’
tém significado relativamente especifico na area de
computagao. Arguivos sio conjuntos completos de

dados relacionados. Em sistemas de computacio.
correspondem aos itens identificiveis armazenados
em disco flexivel (disquete) ou em fita cassete, com
um nome determinado. Podemos considerar toda a
nossa agenda de enderegos como um arquivo e a de-
nominaremos AGEEND.

No interior dos arquivos, temos registros, que
sdo também conjuntos de dados relacionados. Se
imaginarmos nossa agenda de enderegos como uma
caixa de fichdrio, o arquivo serd a caixa repleta de
cartoes € os registros serdo os cartoes individuais —
cada qual com seu préprio nome. enderego comple-
to e telefone.

Em cada registro temos campos. Os campos po-
dem ser considerados como uma ou mais linhas de
dados relacionados, no interior do registro. Cada um
dos registros em nosso arquivo AGEEND terd os se-
guintes campos: NOME. ENDERECO ¢ TELEFONE.

Um exemplo de registro ¢ o seguinte:

Pedro Lameira

Rua Antonio Celso 73
Sao Paulo

SP

011-5402588

Neste registro ha trés campos: o campo do nome,
que inclui as letras do alfabeto (e, talvez, o apdstro-
fo, como Pedro d”Avila): o campo do enderego, que
inclui alguns nameros ¢ muitas letras; ¢ o campo do
telefone, que inclui apenas nimeros, desprezando-se
os hifens., como neste exemplo: 011-258-1191). An-
tes de comegar a escrever um programa que lide, de
maneira {lexivel, com informagiao complexa como
esta, precisamos determinar o modo de representar
0s dados no interior do computador. Uma maneira
pode ser considerar toda a informacao no interior de
um registro como sendo simplesmente uma longa
série de caracteres. O problema com este tipo de
procedimento € que a obtengao de dados especificos
¢ extremamente dificil. Vamos admitir que a se-
guintc entrada ¢ apenas uma longa série de carac-
teres:

PERCIVAL R. BURTON

1056 AVENUE OF THE AMERICAS

RIO DEL MONTENEGRO

CALIFORNIA

USA.

(415) 884 5100

Se percorrermos 0s registros para encontrar o ni-
mero telefénico de PERCIVAL R. BURTON, serd se-
guro supor que os 14 dltimos caracteres do registro
representam o nimero? O que acontecera se incluir-
mos o cédigo de discagem direta internacional, da
seguinte forma: 0101 (415) 884 51007 O ndmero
teria entdao um total de 19 caracteres. Para superar
esta dificuldade, € atribuido ao nimero telefonico
um campo separado, e o programa nos forneceri to-
dos os caracteres (ou numeros) nesse campo,
quando for solicitado.

A dificuldade com este tipo de procedimento estd
na necessidade de algum meio para relacionar os
vdrios campos separados, de modo que a referéncia
aum campo (o campo do nome, por exemplo) possa
igualmente nos fornecer os outros campos do regis-
tro. Um meio de resolver isso consiste em possuir



um campo complementar vinculado ao registro ape-
nas para finalidades de indexagdo. Se um registro
for, por exemplo, o 15.° do arquivo, 0 campo para o
indice devera conter 0 nimero 15. Isto entao poderia
ser utilizado para indicar os elementos em uma série
de tabelas. Para ilustra-lo, suponha que um registro
se apresente da seguinte forma:

Jaime Fonseca campo do NOME

Rua Feliciano 59 campo do ENDERECO
Sorocaba campo da CIDADE

SP campo do ESTADO
0152322303 campo do TELEFONE
015 campo do INDICE

Se soubermos 0 nome da pessoa e desejarmos o ni-
mero de seu telefone. teremos apenas de percorrer
os elementos da tabela, mantendo os nomes. até que
seja encontrado o correspondente. Procuraremos, a
seguir, aquele elemento da tabela no qual estd o
nome — neste caso, o nimero 15. Assim, tudo que
nos resta fazer serd encontrar o 15.° elemento da ta-
bela, TELEFONE, para obter o nimero correto do
telefone.

Se tivermos amigos na regiao Nordeste do pais,
poderemos querer que o programa detecte cada
ocorréncia do nome **Recife™ no campo CIDADE. O
programa examina os campos CIDADE e registra a
posicdo de cada ocorréncia do nome Recife. Assim,
para a impressio dos nomes ¢ enderegos desses ami-
gos, serd necessdrio unicamente recuperar todos os
elementos que tém o mesmo nimero em todas as ta-
belas para cada registro ““Recife’”. A utilizagao
deste procedimento elimina a necessidade de pes-
quisar o campo INDICE, e a técnica apresenta a vanta-
gem de ser uma operagao relativamente simples.

Na proxima parte do nosso curso, veremos alguns
problemas vinculados a pesquisa de listas para en-
contrar itens especificos.
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Exercicios

® Admitir que os registros com 0s seguintes campos
serdo adequados a nossa agenda de enderegos com-
putadorizada:

campo do NOME
campo do ENDERECO
campo da CIDADE
campo do ESTADO
campo do TELEFONE

Supor que uma das opgoes oferecidas por um menu
na agenda de enderegos € a seguinte:

5. CRIAR UMA NOVA ENTRADA

Vocé digita o nimero 5 e o programa desvia para a
parte em que novos registros sao criados (voce pode
admitir que ainda nao ha entradas na agenda de en-
deregos). Uma vez que o programa ¢ completamente
dirigido por menu, vocé estard sempre sendo adver-
tido para as entradas previstas — com indicagoes
como FORNECER O NOME, FORNECER ARUA e assim
sucessivamente. Eis aqui uma lista dos resultados
esperados.

1. Um elemento em uma tabela para o nome

2. Um elemento em uma tabela para o endereco

3, Um elemento em uma tabela para a cidade

4. Um elemento em uma tabela para o estado

5. Um elemento em uma tabela para o telefone
Sua tarefa é desenvolver estes procedimentos, por
um processo de programacio top-down e usando
uma pseudolinguagem, até o ponto em que a conver-
sao direta para o BASIC se torne possivel. A pseu-
dolinguagem pode seguir as regras que vocé esta-
belecer; sugerimos apenas o emprego de letras
maitsculas para palavras-chaves, como IF, LOOP
etc., e de letras mintsculas para descricoes em lin-
guagem comum das operagdes a serem cfetuadas,

A propaosito...

Apresentaremos, a partir de agora, uma relagao dos principais comandos, instrucdes e funcdes do sasic. Serao descritas instrucoes de
quatro versoes dessa linguagem: o easic da Microsoft, muito utilizado em microcomputadores comerciais; a versao Applesoft, encontrada
nos micros compativeis com o Apple Il (Micro Engenho, Unitron, TK2000, Elppa etc.); a versao TRS-80, disponivel em micros como CP 300,
CP 500, DGT 1000 e outros; e a versao Sinclair ZX81, compativel com as linguagens dos micros TK83, TK85, CP 200, Ringo e outros.
Comando/lnstrucao/Fungao Acao/Resultado MSBASIC  Applesoft TRS-80  Sinclair
ABSx] Da o valor absoluto de x + + - :
ACS(x) Dé o arco-cosseno em radianos de +
APPEND "“arquiva” Abre um arquivo e posiciona o pointer no final do mesmo +

ASCIxS$) D3 o cadigo ASCII do primeiro caractere de x$ + + +

ASN{x) D4 o arco-seno em radianos de x .
ATN(x) Da o arctangente (em radianos) de x . - + 4
AUTO ndmero, incremento. Gera nimero de linhas automaticamente ¥ +

BEEP Executa um bip no alto-falante +

BLOAD “arquivo”, saida Carrega dados bindrios na memaria - +

BSAVE “arquivo”, saida Grava dados binarios + B

CALL variavel Chama um programa em linguagem de maquina +

COBL{x) Converte x para precisao dupla + +

CHAIN “arquivo” Chama um programa e [he transfere varidveis i
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Novas entradas

Para inserir um novo item em uma matriz é necessario
primeiro encontrar um espaco em branco. A busca binaria
€ um modo eficiente de consegui-lo.

Vimos na parte anterior como um arquivo de dados é
constituido de registros, que sao divididos em cam-
pos, podendo cada um deles ter acesso a outros,
através de um campo de indexacao. Vejamos agora
algumas técnicas de pesquisa disponiveis.

Nao ¢ dificil a criagao de registros para nossa
agenda de enderecos. Suponhamos que exista uma
variavel alfanumérica para cada um dos campos
no registro. Estes podem ser denominados
NOMECOMPS (para referéncia a “‘nome comple-
to’"), RUAS, CIDADE$ ¢ TEL$ (posteriormente expli-
caremos nossa utilizacao aqui de variaveis allanu-
méricas, em vez de varidvels numéricas para o
campo do nimero telefonico). Na lista das oito fun-
¢Oes necessdrias ao programa da agenda de endere-
¢os. a de nimero seis possibilitava a inclusio de no-
vas entradas. Se essas 0ito opgoes forem apresenta-
das na tela, no inicio do processamento do progra-
ma, a escolha da funcao de nimero seis levara vocé
a uma rotina de entrada semelhante a apresentada
como exercicio.

Admitamos que haja uma série de entradas na
agenda de enderecos, mas vocé nao pode se lembrar
de quantas. E fundamental que as novas entradas
nao se sobreponham as ja existentes; desse modo.
uma das tarefas do programa poderd ser a de buscar
os elementos em uma das matrizes, a fim de encon-
trar o primeiro deles que nao contenha dados.

A busca em uma matriz para verificar se¢ um cle-
mento esta ““ocupado’’ nao é dificil. Como as varii-
veis numeéricas, também as varidaveis alfanuméricas
podem ser comparadas, na linguagem BASIC. A ins-
trugao IF A$ = "RESIDENCIA" THEN... é tao vilida
como |F A = 61 THEN..., pelo menos na maioria das
versoes do Basic. Se qualquer das matrizes enm nossa
agenda de enderecos ja tiver uma entrada, esta con-
sistird em pelo menos um caractere alfanumérico.
Os elementos **vazios™ ndo conterdo caracteres al-
fanuméricos: desse modo. tudo que necessitamos
fazer é examinar os elementos, desde o primeiro, até
encontrarmos um que nio contenha caracteres.

Se houver matrizes para nome, rua, cidade ¢ tele-
fone, teremos quatro tabelas, com um elemento em
cada, para cada campo do registro. Uma vez que to-
dos esses campos “‘estao em correspondéncia’. o
15.%registro terd seu item *‘nome’” no 15." elemento
da matriz “‘'nome’’; o item ““rua’’, no 15." elemento
da matriz *‘rua’"; o item “‘cidade’’, no 15." elemento
da matriz “‘cidade’’; e o item “‘telefone’’. no 15.°
elemento da matriz ““telefone’’. Desse modo, ne-
cessitamos apenas examinar uma dessas matrizes
para encontrar um elemento vazio; nao precisamos
verificar todas as matrizes.

Se a variavel POSICAQ representar o numero do
primeiro elemento nao ocupado em qualquer uma
das matrizes, o programa para localizar POSICAO

(supondo-se que ela nao seja ainda conhecida) po-
derd ser simplesmente o seguinte:

PROCEDIMENTO (encontrar o elemento nao ocupado)
INICIAR
LOOP ‘
REPEAT UNTIL (REPETIR ATE) que o elemento
nao ocupado seja localizado
READ (LER) a matriz (POSICAQ)
POSICAQ - POSICAQ + 1
IF (SE) a matriz (POSICAQ) = “ "
THEN (ENTAO) registrar a POSICAO
ELSE (CASO CONTRARIO) nada executar
ENDIF
ENDLOOP
END

Em BasIC, isto seria simplesmente o seguinte:

1000 FORL=0TO 1 STEP 0

1010 LET POSICAQ = POSICAO + 1

1020 IF NOMECOMPS (POSICAQ) = " THEN LET
L=X

1030 NEXT L

1040 REM resto do programa

Observe que o valor da varidvel X na linha 1020 cor-
responde ao valor exigido para o encerramento do
loop FOR-NEXT ¢ este valor varia de acordo com a
maquina utilizada (os compativeis Sinclair exigem
que as variaveis sejam predefinidas). E igualmente
importante notar que este ¢ um fragmento de progra-
ma que supde que a variavel 1 NOMECOMPS( ) esta
DIMensionada e que foi dado um valor inicial a vari-
dvel POSICAQ. Para processar este fragmento inde-
pendente. vocé deve DIMensionar a  varidvel
NOMECOMPS( ) e dar um valor inicial as varidveis
POSICAQ ¢ X, em algum ponto. antes da linha 1000.

Embora jd tenhamos utilizado a técnica FORX =0
TO 1 STEP 0. esta é uma boa ocasiao para examinar
mais detalhadamente seu modo de operar. Geral-
mente. um loop FOR-NEXT na linguagem Basic
“sabe’ com antecedéncia quantas vezes o frag-
mento do programa deverd repetir-se. Se vocé qui-
ser repetir alguma coisa 30 vezes, a forma FOR X =1
TO 30 serd muito conveniente. Todavia, desta vez,
estamos simulando um loop REPEAT...UNTIL. Apesar
de as versoes comuns do BASIC ndo terem procedi-
mento REPEAT...UNTIL, é bastante facil simula-lo
usando a seqiiéncia FOR-NEXT. Enquanto o teste da
linha 1020 for negativo, a variavel L (o contador do
loop FOR-NEXT) permanecera com o valor 0, sendo-
lhe acrescentado o valor 0 a cada interagao (repeti-
¢ao do loop), enquanto a linha 1010 fard com que a
varidvel POSICAO seja aumentada em uma unidade a
cada interagao. Quando o teste da linha 1020 apre-
sentar o resultado “*verdadeiro’” (isto é, quando for
encontrado um elemento vazio da varidvel



NOMECOMPS( ), a variavel L assumird o valor X e o
loop FOR-NEXT serd encerrado na linha 1030. Isso
faz com que a variavel POSICAO indique o primeiro
elemento livre na variavel NOMECOMPS( ).

POSICAO ¢ uma varidvel cujo valor provavel-
mente precisard ser determinado no inicio. toda vez
que o programa da agenda de enderecos for utili-
zado, e que também necessitard ser atualizada
diversas vezes durante a utihizagao do programa.
Assim, ela serda uma das nossas varidveis “glo-
bais™" e o estabelecimento de seu valor devera ser
parte de uma rotina de “inicializagao™ . Isto po-
de ser feito toda vez que o programa for proces-
sado, ouum “flag™ pode sercriado para indicar se o
valor da variavel POSICAQ foi alterado ou nao desde
o dltimo processamento do programa. Esta altima
abordagem nao ¢ dificil: porém. neste estagio. cria
uma complexidade desnecessaria. Para deixar sim-
ples o procedimento, nossa primeira tarefa sera en-
contrar o valor da variivel POSICAO. sempre que o
programa for processado.

Vamos revisar os procedimentos que desejamos
que a agenda de enderegos computadorizada exe-
cute. examinando também se € possivel chegar a
uma estratégia global de programa. Desta vez. sere-
mos um pouco rigorosos, supondo que cada uma das
atividades serd tratada como uma sub-rotina separa-
da (cujo nome vird indicado entre asteriscos).

1. Encontrar um registro (pelo
nome) ~ *ENCREG*
2. Encontrar nomes (a partir de

nomes incompletos) *ENCNOMES*
3. Encontrar registro (a partir da

cidade) *ENCNOMCID*
4. Encontrar registros (a partir

de iniciais) *ENCINICIAL*
5. Listar registros (todos) *LISTREGS*
6. Acrescentar registro *ACRESCREG*
7. Modificar registro *MODREG*
8. Eliminar registro *ELIMREG*

9. Sair do programa (gravar) *SAIRPROGR*

Sabemos agora, em termos gerais. quais sao as *‘en-
tradas™ e ““saidas’’ do programa que desejamos;
desse modo, podemos comegar a pensar em termos
de programa principal. Todos os detalhes podem ser
executados pelo processo de programagao ““top-
down™" e codificados em varias sub-rotinas. Tam-
bém sabemos que deveremos dar um valor inicial a
varios elementos. inclusive o valor da varidvel POSI-
CAO. Sabemos igualmente que, como o programa é
dirigido por menu. receberemos um conjunto de es-
colhas toda vez que o programa for processado. Sa-
bemos ainda que. qualquer que seja a resposta as op-
goes apresentadas, desejaremos que pelo menos
uma delas seja executada.

Assim, o corpo do programa principal ja pode as-
sumir uma forma:

PROGRAMA PRINCIPAL
INICIAR
ATRIBUIR UM VALOR INICIAL (procedimento)
SAUDACAO (procedimento)
ESCOLHA (procedimento)
EXECUCAOQ (procedimento)
ENCERRAR
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O programa acima seria escrito em Basic da seguinte
forma (com os nimeros de linha substituidos para os
nomes das sub-rotinas):

10 REM PROGRAMA AGENDA DE ENDERECOS
20 GOSUB *INICIALIZAR*

30 GOSUB *SAUDACAO*

40 GOSUB *ESCOLHA*

50 GOSUB *EXECUCAO*

60 END

A sub-rotina ou procedimento *SAUDACAO* apre-
senta, por alguns segundos, uma saudagao na tela
seguida pelo menu. A saudagao provavelmente terd
a seguinte forma:

*BEM-VINDO AO*
*MICROCOMPUTADOR — CURSO BASICO*
*AGENDA DE ENDERECOS COMPUTADORIZADA*
(PRESSIONAR A BARRA ESPACEJADORA, QUANDO

PRONTO PARA CONTINUAR)

Em resposta i solicitagio para pressionar a barra es-
pacejadora, o programa desviard para a sub-rotina
*ESCOLHA* e a tela se apresentard ao usudrio da se-
guinte forma:

*VOCE DESEJA*
1. ENCONTRAR UM REGISTRQ (pelo nome)
2. ENCONTRAR NOMES (por trecho de um nome)
3. ENCONTRAR REGISTROS (de uma cidade)
4, ENCONTRAR REGISTROS (de uma inicial)
5. LISTAR TODOS OS REGISTROS
6. ACRESCENTAR UM REGISTRO
7. MODIFICAR UM REGISTRO
8. ELIMINAR UM REGISTRO
9. SAIR E GRAVAR

*ESCOLHERDE 1 A 9*
*SEGUIDO DE RETURN*

Neste ponto, o programa desviard para a sub-rotina
correspondente, de acordo com o nimero fornecido.
A estrutura do programa comeca agora a tomar
forma. Todas as alternativas, exceto a de nimero 9
(para SAIR ¢ GRAVAR), necessitarao encerrar-se com
uma instrugao para retornar a sub-rotina *ESCO-
LHA*. Mas hd muitos detalhes de organizacio in-
terna dos dados que nde examinamos. Trataremos
deles posteriormente.

Vamos admitir que estamos processando o pro-
grama. que ele ja possui todos os registros de que
precisamos e que desejamos encontrar um registro
completo. dando entrada a um udnico nome. Isto
exige a opcao | — ENCONTRAR UM REGISTRO (*EN-
CREG*). Antes de tentar elaborar esta parte do pro-
grama, examinemos alguns dos problemas vincula-
dos as rotinas de busca.

Busca

Manuais sobre técnicas de programagao tendem a
tratar conjuntamente dos procedimentos de busca e
ordenagao (sort). OsYeitores devem lembrar-se de
que ja falamos sobre o procedimento de ordenagao
em um programa elaborado para dispor nomes em
ordem alfabética (ver p. 134). Tanto o procedimento
de busca como o de ordenagao levantam aspectos in-
teressantes sobre como os dados sao organizados —
em computador ou em outro sistema de informacao.
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Se uma agenda de endere¢os comum for consti-
tuida por uma caderneta sem indice alfabético e se os
itens forem sendo acrescentados i medida que se
quiser incluir novos nomes ¢ enderecos, sem ordem
alfabética, teremos uma estrutura de dados denomi-
nada **pilha’". Pilhas sdo conjuntos de dados reuni-
dos segundo a ordem de chegada. E evidente que a
forma de pilhas € a menos eficiente para organizar
dados. Para encontrar o endereco ¢ o nimero do
telefone de alguém. seria preciso procurar em toda a
agenda. O mesmo, geralmente, acontece com os sis-
temas de computagao, embora haja ocasides em que
os critérios de acesso aos dados sejam tao incomuns
que o procedimento por pilhas pode mostrar-se
conveniente.

Uma estrutura de dados mais organizada ¢ de
mais facil utilizagdo, tanto para 0s usudrios como
para o proprio computador, ¢ obtida pela organiza-
¢ao dos dados de acordo com um método conhecido
e simples. A lista telefénica ¢ um bom exemplo de

conjunto de dados (nomes, enderecos e nimeros

telefGnicos) em que o campo do nome € ordenado de
acordo com as regras simples da seqiiéncia alfabé-
tica. Os nimeros, para todos os efeitos, sao ordena-
dos aleatoriamente, mas 0s nomes — que $ao mais
“significativos” —, organizados de acordo com re-
gras ficeis de serem observadas.

Uma vez examinada a organizacio interna dos da-
dos em nossa agenda de enderecos computadori-
zada, os dados sao organizados como uma pilha, ar-
mazenando um primeiro registro no elemento X da
matriz nome, elemento.x da tabela rua, e assim su-
cessivamente: e o registro seguinte, no elemento x
+ 1 damatriz nome, ¢ o elemento X + | da matriz
rua e assim por diante. A busca de um determinado
item de dados — por exemplo. LUIZ SILVA — exigird
aobservagio do primeiro elemento da matriz nome a
fim de verificar se ¢ LUIZ SILVA; repetir esse procedi-
mento com o segundo elemento e assim sucessiva-
mente, até que tenhamos localizado o campo ou até
a constatagao de que nao existe o item LUIZ SILVA.

Sc os dados que desejamos encontrar jd foram or-
denados em uma estrutura identificivel, poderemos
verificar como esta ordenagdo simplificard a busca.
Suponhamos que vocé tenha um banco de dados
para times de futebol e que um dos campos dos re-
gistros seja a contagem de gols em uma semana de-
terminada. Um banco de dados de alta capacidade
Ihe permite buscar o time ou times que marcaram | |
gols nessa semana. Eis uma tabela que apresenta as
contagens de gols para cada time na semana em
questao:

1,6,2,2,1,9,0,0,2,1,4,11,4,2,12,5,21,0,1

Evidentemente, os gols estdo dispostos pela ordem
de time ¢ nao da propria contagem. Sao vinte times ¢
apenas um deles efetivamente marcou 11 gols nessa
semana: 0 12.” time da tabela. No caso de dados nao
estruturados como estes, o tnico modo de encontrar
a informagio que vocé deseja consiste em examinar
o primeiro elemento e verificar se corresponde ao
valor 11; se ndo. repetir o procedimento com o se-
gundo elemento, e assim por diante até o encontro
do elemento de valor 11 ou a constatagio da inexis-
téncia desse valor na tabela.

Analisando esses dados, vemos que ha um total

de vinte escores que variam de 0 a 12. Esse exemplo
€ simples e, mesmo que tenhamos de examinar cada
item, logo descobriremos que o valor 11 éo0 12" ¢ele-
mento apresentado na matriz. Porém, o que aconte-
cerd se houver milhares de elementos constituindo
uma grande matriz? O exame de um grande nimero
de itens de dados nao ordenados tornara o programa
muito lento e inconveniente.

A solugdo estd em ordenar primeiramente os da-
dos, de modo que as buscas sejam feitas com rapi-
dez. Eis aqui outra vez a matriz de contagens, agora
disposta em ordem numérica:

0,0011111,222224,456,.9,11,12

Sabendo que o total de times € vinte, o modo mais
rdpido de determinar a posicdo do escore desejado
consiste em dividir a matriz em duas partes ¢ buscar
unicamente a parte em que € provavel que o nimero
procurado se encontre. Lembre-se: a busca em gran-
des quantidades de dados tem a possibilidade de to-
mar muito mais tempo do que as operagoes aritméti-
cas simples, como a divisao de um nimero por dois.
O algoritmo para localizacao do escore se apresen-
tara da seguinte forma:

Encontrar a matriz que contém os escores
Ler o numero que desejamos encontrar
Determinar a extensio da matriz
Determinar o ponto intermedidrio da matriz
Executar um loop até o namero ser localizado
Se o item no ponto intermedidrio for igual
a0 namero (ue estamos buscando, entdao o
numero foi localizado
Se ndo, verificar se o nimero procurado ¢
malor ou menor {ue 0 numero no p()l’l[()
intermedidrio
Se 0 nimero buscado for maior que o
nimero no ponto intermedidrio, entiao
determinar o ponto intermedidrio da parte
superior da matriz
Se o nimero exigido for menor que o
nimero no ponto intermedidrio, entao
determinar o ponto intermedidrio da parte
inferior da matriz
(Repetir esse procedimento até que o
nimero seja localizado)

Esse procedimento pode assumir a seguinte formali-
Zagao:
INICIAR
Encontrar a matriz das contagens
INPUT (FORNECER) O NUMERQ (buscado)
Executar um LOOP até que o nimero seja
localizado
IF (SE) O NUMERO = (ponto intermediario)
THEN (ENTAO) registrar a posicao do ponto
intermediario ;
ELSE (CASO CONTRARIO)
IF (SE) O NUMERO > (ponto intermediario)
THEN (ENTAO) encontrar o ponto
intermediario da metade superior
ELSE (CASO CONTRARIO) encontrar o
ponto intermediario da metade inferior
ENDIF
ENDIF
ENDLOOP



SE O NUMERO tiver sido localizado
THEN (ENTAO) PRINT (IMPRIMIR) a posicao do
ponto intermediario
ELSE (CASO CONTRARIO) PRINT (IMPRIMIR)
“NUMERO NAO ENCONTRADO"
ENDIF
END

Se voce refletir sobre este programa em pseudolin-
guagen. val notar que ele atinal localizara o nimero
en questao. se este se encontrar na matriz. Desen-
volveremos esta pseudolinguagem até o ponto em-
que possanmios chegar a um programa coerente. Este
processo de pesquisa por subdivisoes sucessivas ¢
denominado ““busca binaria™

Para voce experimentar. apresentamos um pro-
grama bascado em pasic anda que em pseudolin-
guagem A fmahdade do programa ¢ cniar uma ma-
triz ¢ ler os escores. a partir de uma instrugao
DATA . a tareta seguinte € indicar a pesquisa do es-
core Se este for encontiado. o programa imprimira
o elemento da matriz em que o namero for encon-
trado

10 REM PROGRAMA PARA LOCALIZAR UM
NUMERO EM UMA MATRIZ

20 DIM ESCORES(20)

30FORZ 1TO 20

40 READ ESCORES(Z)

50 NEXT 2

60 DATA0,0,0,11,1,1,1.22,2,2,2,44,5,6,811,12

JOLETL 20

80 LET BTM - 1

OLETTP - L

100 INPUT “ENTRAR ESCORE ;N

110FORZ = 0TO1STEPO

120LETL = TP - BTM

130 LETMD = BTM + INT(L/2)

140 IF N - ESCORES(MD) THEN LET Z = X

150 IF N - ESCORES(MD) THEN LET BTM = MD

160 IF N < ESCORES(MD) THEN LET TP = MD

170 NEXT Z

180 PRINT “0 ESCORE ESTA NO ELEMENTO
NO ":MD

190 END

Observe ainda que a vanavel X tem de receber um
valor imcal. de acordo com as exigéncias de sua
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maquina particular (como os compativeis Sinclair,
por exemplo).

Se os dados presentes em um arquivo ou matriz
tiverem uma distribui¢ao normal, como acontece
com as listas telefonicas, nas quais 0s nomes sio dis-
tribuidos de acordo com a ordem alfabética, a busca
bindria sera um método eficiente de encontrar um
determinado item. Todavia, ndo é o mais eficiente e
hda mesmo algoritmos alternativos que podem en-
contrar dados de modo mais ripido. Tal procedi-
mento constitui a téenica de *“informagio nao signi-
ficativa’, na qual o programa realiza um cdlculo
aproximado da posigao de entrada, refinando-o até
que essa posicao seja encontrada. Entretanto, tais
métodos vao além dos propositos deste curso e 0o mé-
todo de busca bindra ¢ suficiente para o que preci-
Sdmos.

Exercicios

Se voce processar este programa, ele funcionard,

desde que seja fornecido um escore que esteja pre-

sente na tabela. Fornecendo um escore de valor 3.

por exemplo. que ndo se encontra na tabela, o pro-

grama ndo chegard a se encerrar e nao serd apresen-

tada nenhuma mensagem de erro. Se vocé digitar o

numero 12, que se encontra na tabela. o programa

nao podera localiza-lo. O programa também supoe

que todos os nameros na tabela ordenada serdo di-

ferentes. mas, como vocé pode observar pela apre-

sentacao dos dados. varios nimeros se apresentam
mais de uma vez. O programa nao detecta essa even-

tualidade nem registra todas as posicoes em que o

nimero aparece.

Sua tarefa consiste em;

|. Analisar o programa ¢ descobrir por que ele nao
pode localizar o escore de valor 12.

2. Alterar uma linha do programa para corrigir essa
deficiencia.

3. Determinar o motivo por que o programa nao
pode lidar com numeros que nao se encontram na
tabela e criar um procedimento que supere essa
deficiéncia.

Na pagina 235 deste nosso curso apresentamos uma
série de exercicios de revisao a fim de ajudi-lo a
avaliar seu progresso no curso de programagao em
Basic. Veja as solugoes na pagina 280,

A proposito...

CHRSIn) Da o caractere codigo ASCI n + + 4 +
CINT{x) Converte x em um Inteiro com arredondamento + +
ClﬂCIJ’:{x.y},r Desenha um circulo com centro (xyl e raio r ¢

CLEAR Zera as variaveis do programa . + B +
CLOAD “arquivo” Carrega um programa da fita .
CLOSE#arquivo Fecha um arquivo i B

CLS Limpa atela ¢ + 4
CODE(x3) Da o cadigo ASCI| do primeiro caractere de x§ +
COLOR=x Define & cor & ser usada em grafico +

COMMON lista de varidveis ~ Passa variaveis a um programa encadeado +
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Respostas aos exercicios

Qual foi seu desempenho nos exercicios da pagina 235?
Eis algumas solucoes possiveis, embora vocé possa ter
encontrado métodos alternativos, com os mesmos resultados.

Na pdgina 235, apresentamos nove problemas, com
0 objetivo de testar sua habilidade na utilizagao das
instrugoes e fungoes geralmente encontradas na lin-
guagem BASIC. Aqui estio as solugoes que su-
gerimos.

Se vocé acompanhou o curso de programacio em
BASIC at€ agora, deve ter percebido que os exercicios
sao semelhantes a problemas vistos e resolvidos an-
teriormente. Suas solu¢ées podem ser diferentes das
que aqui indicamos. Quase nunca ha apenas um mé-
todo de resolver um problema; o seu pode ser tio
bom ou melhor que o nosso.

Se achou dificeis as questoes e as solugoes, leia
novamente a partir da pagina 149 e estude as solu-
coes indicadas, 4 medida que for avangando. Se
vocé resolveu bem os exercicios 2, 4, 6 e 8, compre-
endeu a maior parte das ligoes apresentadas.

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.° 1

200 INPUT “DIGITAR QUALQUER NUMERO"; A

300 INPUT “DIGITAR OUTRO NUMERQ";B

400LETC=A+8B

500 PRINT A SOMA DOS NUMEROS E “;C

Nos computadores compativeis Sinclair, colocar um
PRINT “*mensagem™ antes do INPUT.

100 REM EXERCICIO DE REVISAQ N.° 2
200 LET A$ = "PRIMEIRAPALAVRA,"
300 LET B$ = “SEGUNDAPALAVRA"
400 LETC$ = AS + BS

500 PRINT C$

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.” 3

200 INPUT “DIGITAR QUALQUER PALAVRA";P$

300 LET C = LEN(P$)

400 PRINT “A PALAVRA QUE VOCE DIGITOU TEM ":C;
“CARACTERES"

100 REM EXERCICIO DE REVISAQ N.° 4

200 PRINT “PRESSIONAR QUALQUER TECLA”

300 FORC =0TO 1STEPO

400 LET A$ = INKEY$

500 IFA$ < >""THENLETC = 2

600 NEXT C

700 PRINT “O VALOR ASCII DE " ;A$; " E" ;ASC(A$)

Veja a se¢io **A propdésito...”", nas pp. 175 ¢ 215.
Nos computadores Sinclair, substituir a linha 700
por:

700 PRINT “O VALOR ASCII DE " ;A$; “E " ; CODE(A$)

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N. 5

200 INPUT “DIGITAR QUALQUER PALAVRA";P$

300 LET U$ = RIGHTS(P$,1)

400 PRINT "0 ULTIMO CARACTERE DA PALAVRA

E";U$

Veja ‘A propoésito..."", na p. 149.

Este exercicio nos compativeis Sinclair é resol.
vido assim:

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N. 5
150 PRINT “DIGITAR QUALQUER PALAVRA"
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200 INPUT P$

250 LETN = LEN P$

300 LET U$ = P$(N)

400 PRINT “O ULTIMO CARACTERE DA PALAVRA
E";U$

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N. 6

200 PRINT “DIGITAR UM NOME NA FORMA:"

300 PRINT “PRIMEIRONOME SEGUNDONOME"

400 PRINT “EXEMPLO: ROBERTO PACHECO"

500 INPUT “NOME ";N$

600 LET S = 0:LET L = LEN(NS$)

700 FORP=1TOL

800 IF MID$(N$,P,1) = " THEN LETS = P

900 NEXT P

950 PRINT "0 ESPACO CORRESPONDE AQ ":S; “0.
CARACTERE"

Nos compativeis Sinclair, colocar PRINT **mensa-
gem™ antes do INPUT, trocar LEN(NS) por LEN$ ¢
veja “'A proposito..."", na p. 149, para substituir a
linha 800, acima, por:

800 IF N$(P) = """ THEN LETS = P

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.> 7

200 PRINT “DIGITAR UM NOME NA FORMA:"

300 PRINT “PRIMEIRONOME SEGUNDONOME"

400 PRINT “EXEMPLO: ROBERTO PACHECO"

500 INPUT “NOME ";N$

600 LET S = O:LET L = LEN(NS$)

700 FORP=1TOL

800 IF MID$(N$,P,1) = “" THEN LETS = P

900 NEXT P

920 IF S = 4 THEN LET X$ = “QUARTO"

940 IF S = STHEN LET X$ = “QUINTO"

950 PRINT "0 ESPACO CORRESPONDE AQ "; X$;
"CARACTERE"

100 REM EXERCICIO DE REVISAO N.» 8

200 INPUT “DIGITAR UMA SENTENCA ":S$

300 LETC = 1

400 FOR P = 1 TO LEN(S$)

500 IF MID$(S$,P,1) = """ THENLETC = C + 1

600 NEXT C

700 PRINT “A SENTENCA QUE VOCE DIGITOU
TEM";C;" PALAVRAS"

Veja A proposito...”", na p. 149. Nos compu-
tadores compativeis Sinclair, substituir a linha 500,
acima, por:

500 IF S$(P) = “" THENLETC =C + 1

100 REM EXERCICIO DE REVISAQ N.° 9

200 FORC = 128 TO 255

300 PRINT O CARACTERE NO. ";C;"=";CHR$(C)
400 REM UM PEQUENO INTERVALO AQUI

500 FORD = 1 TO 500

600 NEXT D

700 REM ENCERRAMENTO DO INTERVALO

800 NEXT C

Ver as observagoes anteriores para os micros tipo
Sinclair.
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Elaboracao do programa

A medida que um programa extenso é desenvolvido, sua
estrutura adquire a aparéncia de uma arvore, com maior hiumero
de ramificacoes em cada estagio de refinamento.
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No ultimo fasciculo, em nosso curso de programa-
¢do em Basic, analisamos alguns dos problemas en-
volvidos no exame de uma lista para encontrar um
determinado item, partindo da premissa de que a
lista ja estava organizada segundo uma determinada
ordem. Trata-se de uma questio que reexaminare-
mos com maiores detalhes no momento em que ini-
ciarmos o desenvolvimento das rotinas de busca.
Nesse meio tempo, porém. vamos desenvolver o
tema da programacao top-down: a produgao de c6-
digo para as duas segundas partes do programa prin-
cipal. Esse procedimento inclui quatro chamadas
para sub-rotinas ou procedimentos:

PROGRAMA PRINCIPAL

INICIAR
INICIALIZAR (procedimento)
SAUDACAOQ (procedimento)
ESCOLHA (procedimento)
EXECUCAO (procedimento)

ENCERRAMENTO (END)

O primeiro procedimento, *INICIALIZAR*, exige inui-
meras atividades de razodvel complexidade — cons-
tituicdao de matrizes, incorporagiao de dados a elas.
execugao de varias verificagoes, e assim por diante
—. de modo que deixaremos os detalhes dessas
virias etapas para exame posterior. As duas partes
subseqiientes do programa principal abrangem os
procedimentos de SAUDACAO ¢ ESCOLHA. Ao de-
senvolver esses procedimentos., sugerimos uma me-
todologia para ajudar a evitar que se tornem desor-
ganizadas e confusas as muitas camadas incluidas na
programagao top-down,

A dificuldade no desenvolvimento do programa
com o refinamento top-down estd na imprevisibili-
dade do nimero de estagios necessirios até atingir-
mos o ponto em que ¢ possivel a codificagdo em lin-
guagem de alto nivel. Para procedimentos simples,
talvez dois ou trés estagios sejam suficientes, mas
procedimentos mais complexos poderdo exigir mui-
tos estigios, antes de o problema ser suficiente-
mente analisado para permitir a conversao em **co-
digo fonte™ (conforme ¢ chamado o programa em
linguagem de alto nivel). Isso significa que escrever
um programa por esse método assemelha-se a desc-
nhar uma drvore tombada. Conforme as ramifica-
¢oes aumentam (isto €, a medida que os refinamen-
tos s¢ tornam mais detalhados), elas passam a ocu-
par mais espaco na pagina. Por fim, torna-se impos-
sivel colocar tudo em uma tnica pagina ¢ € este o
ponto em que se corre o risco de perder a nocao do
que estd acontecendo.

Um modo muito eficiente de organizar a docu-
mentacdo do programa consiste em numerar siste:
maticamente os estagios de seu desenvolvimento.
Usamos nlimeros romanos para indicar o nivel de re-

finamento. e nimeros ardbicos para indicar as sub-
segoes do programa. Uma folha separada de papel ¢
empregada para cada nivel de refinamento, ¢ as pi-
ginas para cada bloco de programa ou modulo po-
dem facilmente ser mantidas juntas. Apresentamos
abaixo o sistema de numeragao para nosso pro-
grama:

| PROGRAMA PRINCIPAL
INICIAR

1. INICIALIZAR

2. SAUDACAO

3. ESCOLHA

4. EXECUGAO
ENCERRAR (END)

Conforme dissemos antes, por ora deixamos de lado
o procedimento INICIALIZAR. concentrando-nos no

desenvolvimento dos procedimentos SAUDACAQ e
ESCOLHA.

12 (SAUDACAOQ)
INICIAR
1. Apresentar mensagem de saudacao
2. LOOP (até ser pressionada a barra de espago)
ENCERRAR O LOOP (ENDLOOP)
3. Chamar rotina *ESCOLHA*
ENCERRAR (END)

Il 2 (SAUDACAO) 1 (apresentar mensagem)
INICIAR

1. Limpar a tela

2. IMPRIMIR (PRINT) mensagem de saudagao
ENCERRAR (END)

’III 2 C{SAUDAQAOI 2 (LOOP para esperar a barra de espaco)
NICIAR
1. LOOP (até ser pressionada a barra de espaco)
SE (IF) a barra de espaco for pressionada
ENTAOQ (THEN)
ENCERRAR O LOOP (ENDLOOP)
ENCERRAR (END)

Il 2 (SAUDACAO) 3 (chamar *ESCOLHA*)
INICIAR

1. GOSUB *ESCOLHA*
ENCERRAR (END)

Até aqui deve estar claro que os niveis 1241 ¢ 2-3
estao prontos para ser codificados diretamente em
BASIC, mas 0 nivel lF2-2 necessita de outro estigio de
reflinamento:

IV 2 (SAUDACAOQ) 2 (LOOP)
INICIAR
1. LOOP (até ser pressionada a barra de espaco)
SE (IF) INKEY$ nao for pressionada, ENTAQ
(THEN) continue
ENCERRAR O LOOP (ENDLOQP)
ENCERRAR (END)



Agora atingimos 0 ponto em que toda a codificacao
em Basic para o procedimento SAUDACAQ pode
prosseguir com pouco refinamento adicional:

IV2 (SAUDACAO] 1 (apresentar mensagem) CODIGO BASIC

REM SUB-ROTINA *SAUDACAO*

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT TAB(14); “*BENVINDO AQ*"

PRINT TAB(4); "*MICROCCMPUTADOR: CURSO
BASICO*"

PRINT TAB(1); "*AGENDA DE ENDERECOS
COMPUTADORIZADA*"

PRINT

PRINT “(PRESSIONAR BARRA DE ESPACO PARA
CONTINUAR)"

V2 (SAUDACAQ) 2 (LOOP para esperar a barra de espaco)
CODIGO BASIC
LETL=0
FORL=1TO1
IFINKEYS < >" "THENLETL=0
NEXT L

IV 2 (SAUDACAO) 3 (chamar *ESCOLHA*) CODIGO BASIC
GOSUB *ESCOLHA*
RETURN

Observe que comegamos agora a inicializar as varid-
veis nas diferentes rotinas que escrevemos, usando
instrucoes da forma LET | = 0. A rigor, esta precau-
¢ao ¢ desnecessaria em algumas das situacoes em
que foi aqui empregada. Contudo, representa um
bom habito a ser adquirido. caso consiga lembrar-
se, e se houver suficiente capacidade de RAM. Ha
trés motivos para isso: primeiramente. porque colo-
car uma lista de instrugoes LET no inicio de qualquer
rotina serve como um lembrete il das varidveis es-
pecificas que a rotina estd usando. Em segundo lu-
gar, porque voce nao pode ter certeza do valor que
permancceu na variavel desde a dltima vez em que
foi utilizada em uma rotina (embora iss0 nem sem-
pre tenha importancia). Por fim. como explicaremos
mais adiante no curso, a colocacao de instrugoes do
tipo LET| = 0 na ordem correta pode acelerar a execu-
¢ao do programa.

Modificamos o modo de usar o loop FOR-NEXT
para simulagao da estrutura DO-WHILE ou REPEAT-
UNTIL. em relagio aos fasciculos anteriores do cur-
so, Em vez de empregar os loops FOR1=0TO 1 ou
FORI = 0to 1STEP0. agora utilizamos o loop FOR| =
1to 1. Esta instrugio serd correlamente processada
em todos os microcomputadores que costumamos
apresentar, enquanto outros métodos exigem as
adaptagoes para os diversos equipamentos. apresen-
tadas no quadro ** A propdsito..."". A instrucao FOR |
= 1T0 1-NEXT | executard o loop uma tnica vez. No
entanto, se em algum ponto do loop a varidvel | rece-
ber o valor 0. o loop serd executado novamente, e
assim por diante. Podemos inserir uma instrugio
LET | = 0 como resultado de uma condicao de saida
que nio corresponda ao valor esperado, ou podemos
atribuir o valor 0 a varidvel | imediatamente apos a
instrugao FOR, atribuindo-lhe o valor 1, caso o con-
tririo ocorra. Desse modo, ambos os loops abaixo
alcancam o mesmo objetivo:
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FORI=1T01
IFINKEY$ < >" "THENLETI=0
NEXT |

ou

FORI=1TO1

LETI=10

IFINKEYS = " THEN LET | =1
NEXT |

Para o bloco SAUDACAO completo no programa
principal. necessitamos apenas do ¢6digo em Basic
que acabamos de apresentar. Nao colocamos os nu-
meros de linha porque nao podemos realmente fazé-
lo antes de todos os madulos do programa ficarem
prontos para a codificacao final, Por exemplo. nao
se sabe neste estagio quais sao os nimeros de linha
apropriados para os comandos GOSUB. Se vocé qui-
ser testar o modulo neste estagio, serd necessdrio
criar entradas ¢ sub-rotinas ficticias. Alguns pontos
precisam ser observados quanto a este fragmento de
programa: o emprego da funcio TAB e as instrugoes
de “limpeza de tela™ . A fungio TAB move o cursor
40 longo da linha, de acordo com o nimero (o *ar-
gumento™’) especificado entre parénteses. Com os
numeros que fornecemos, a mensagem serd impres-
sa claramente. centralizada em uma tela de 40 carac-
teres de largura. Se a tela de seu equipamento tiver
menor capacidade ou maior (computadores maiores
tem capacidade para 80 caracteres), serd necessario
fazer as devidas alteragoes nesses argumentos TAB.
A Instrugao para limpar a tela em muitas das versoes
do asic corresponde ao comando CLS, mas a versio
BAsIC da Microsoft usada para desenvolver este pro-
grama nao admite seu emprego. Por isso, usamos a
instrugao PRINT CHR$(12), uma vez que nossa mi-
quina usa o codigo ASCII 12 como caractere de nio-
impressao para ““limpeza de tela™. Outros equipa-
mentos empregam o codigo ASCI 24 com a mesma
funcio.

10 REM PROGRAMA PRINCIPAL FICTICIO

20 PRINT CHR$(12)

30 GOSUB 100

40 END

100 REM SUB-ROTINA *SAUDACAQ*

110 PRINT

120 PRINT

130 PRINT

140 PRINT

150 PRINT TAB(14);“*BENVINDO AQ*"

160 PRINT TAB(4);"*MICROCOMPUTADOR: CURSO
BASICO*"

170 PRINT TAB(1);"*AGENDA DE ENDERECOS
COMPUTADORIZADA®"

180 PRINT

190 PRINT (PRESSIONAR BARRA DE ESPACO PARA
CONTINUAR)"

195 LETL =0

200FORL=1TO 1

210IFINKEY$ < > " THENLETL =0

220 NEXT L

230 PRINT CHR$(12)

240 GOSUB 1000

250 RETURN

1000 REM SUB-ROTINA FICTICIA

1010 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA"

1020 RETURN
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Agora utilizaremos exatamente a mesma abordagem
para elaborar o procedimento ESCOLHA.

11 3 (ESCOLHA)
INICIAR
1. IMPRIMIR (PRINT) 0 menu
2. FORNECER (INPUT) ESCOLHA
3. Chamar a sub-rotina ESCOLHA
ENCERRAR (END)

1l 3 (ESCOLHA) 1 (IMPRIMIR (PRINT) 0 menu)
INICIAR

1. Limpar a tela

2. IMPRIMIR (PRINT) 0 menu com opgoes
ENCERRAR (END)

Il 3 (ESCOLHA) 2 (FORNECER (INPUT) ESCOLHA)
INICIAR

1. FORNECER (INPUT) ESCOLHA

2. Verificar se a ESCOLHA esta dentro do limite
ENCERRAR (END)

1113 (ESCOLHA) 3 (chamar ESCOLHA)
INICIAR _
1. OPCAO ESCOLHIDA
ENCERRAR A OPCAO
ENCERRAR (END)

[I-3-1 (IMPRIMIR (PRINT) 0 menu) pode agora ser codifi-
cado em BASIC:

IV 3 (ESCOLHA) 1 (IMPRIMIR (PRINT) 0 menu) CODIGO

BASIC

REM LIMPAR A TELA

PRINT CHR$(12): REM OU ‘CLS’

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT “1. ENCONTRAR UM REGISTRO
(PELO NOME)"

PRINT 2. ENCONTRAR NOMES (POR TRECHO
DE UM NOME)"

PRINT “3. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA
CIDADE)"

PRINT “4. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA
INICIAL)"

PRINT “5. LISTAR TODOS OS REGISTROS"

PRINT “6. ACRESCENTAR UM REGISTRO"

PRINT 7. MODIFICAR UM REGISTRO"

PRINT “8. ELIMINAR UM REGISTRO"

PRINT "8. SAIR E GRAVAR"

Todavia os niveis lll-3-2 (FORNECER ESCOLHA) ¢ 1I-3-3
(chamar ESCOLHA) exigem refinamento complemen-
tar. Vejamos primeiro o nivel subseqiiente de desen-
volvimento, o lIF3-2.

A atribuicdo de um valor numérico i variavel ES-
COLHA ¢ extremamente simples: apds a indicagao,
um comando FORNECER ESCOLHA realizard essa
tarefa. Entretanto, hd apenas nove escolhas possi-
veis. O que acontecerd'se, por engano, fornecermos
o valor 0 ou 99?7 Uma vez que a ESCOLHA feita vai
determinar que parte do programa serd chamada a
seguir, € preciso garantir que ndo haja erros. Assim,
devemos executar um procedimento de *‘verifica-
¢do de limite'’, que consiste em uma pequena rotina
que confere se o nimero fornecido estd no limite
aceitdvel, antes de dar prosseguimento ao progra-

ma. Eis, a titulo de exemplo, uma rotina para detec-
tar entradas erréneas:

ROTINA PARA VERIFICAR O LIMITE

1 REM ROTINA

10LETL=0

20FORL=1T01

30 INPUT “ENTRADA 1-9";ESCOLHA
40 IF ESCOLHA < 1 THEN LETL =0
50 IFESCOLHA > 9 THEN LETL =0

60 NEXT L

70 PRINT “A ESCOLHA FOI “;ESCOLHA
80 END

Muitas das versoes do Basic podem simplificar esta
rotina com a inclusdo de um operador booleano no
teste, da seguinte forma:

10LETL=0

20FORL=1T01

30 INPUT “ENTRAR 1-9";ESCOLHA

40 IFESCOLHA < 1ORESCOLHA >9THENLETL=0
50 NEXT L

60 PRINT “A ESCOLHA FOI ”;ESCOLHA

70 END

Essas rotinas exemplificam igualmente outro as-
pecto da instrucdo INPUT. Esta instrucio faz com
que o programa seja interrompido ¢ espere a entrada
de um item pelo teclado. O Basic s6 reconhecerd que
o nimero foi fornecido por inteiro se a tecla RETURN
for pressionada; assim, € necessdrio que vocé se
lembre de pressionar a tecla RETURN apés dar entra-
da ao nimero.

Um procedimento mais interessante para o usud-
rio consiste em fazer com que o programa continue
imediatamente apos o fornecimento de um nimero
valido. Para isto, usamos a fun¢io INKEY$, e 0 sasic
lerd um caractere do teclado toda vez que a fungio
INKEY$ for encontrada. O programa, no entanto, nao
serd interrompido, passando para a unidade se-
guinte, sem realizar um intervalo. Assim sendo, é
comum o emprego da fungao INKEY$ no interior dos
loops. O loop para verificar o pressionamento da te-
cla pode ser [FINKEY§ =" " THEN..., ou seja, caso a
tecla pressionada corresponda a “*nada’’ (isto €, se
nenhuma tecla for pressionada), retornar e verificar
novamente. Um loop que serviria a nosso objetivo
seria o seguinte:

LETI=0

FORI=1TO1

LET AS = INKEYS

IFA$ =" "THENLET!|=0

NEXT |
O dnico inconveniente no emprego da fungido
INKEY$ é que ela fornece um caractere do teclado,
em vez de um caractere numérico. Quando ha uma
estrutura em que ¢ feita uma entre virias escolhas
(um desvio multicondicional), € mais facil, em Ba-
sic, usar nimeros em lugar de caracteres. E neste
ponto que as fungdes NUM ou VAL do BAsic mostram
sua utilidade. Os niimeros apresentados em séries de
caracteres sao convertidos em numeros “‘reais’’
(isto €, valores numéricos e nao cédigos ASCII, que
representam numerais). Sao utilizadas da seguinte
forma:

LET N = VAL(AS) ou LET N = NUM(AS)



Mediante as fungoes NUM ou VAL, podemos fazer
com que 0 programa converta as entradas em varid-
veis numéricas, usando a funcao INKEY$. Este pro-
cedimento elimina a necessidade de usarmos a tecla
RETURN depois de apertarmos a tecla do nimero.
Todavia também é aconselhdvel a verificacao fora
do limite.

O fragmento do programa, abaixo, inclui dois lo-
ops, um alojado no interior do outro. O loop interno
espera o pressionamento da tecla; o externo converte
a série em um numero e verifica se estd dentro do
limite:

FORL=1TO1

PRINT “ENTRAR ESCOLHA (1-9)"
FORI=1T01
LET A$ = INKEY$
IFAS" "THENLETI=0
NEXT |
LET ESCOLHA = VAL(A$%)
IFESCOLHA < 1 THENLETL =0
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110 PRINT “6. ACRESCENTAR UM REGISTRO"

120 PRINT “'7. MODIFICAR UM REGISTRO"

130 PRINT “8. ELIMINAR UM REGISTRO"

140 PRINT “9. SAIR E GRAVAR"

150 PRINT

160 PRINT

170LETL =10

180 LETI =0

190 FORL=1TO1

200 PRINT “ESCOLHERDE 1 A 9"

210FORI=1T01

220 LET A$ = INKEY$

230IFA$ =" "THENLETI=0

240 NEXT |

250 LET ESCOLHA = VAL(AS$)

260 IF ESCOLHA < 1 THENLETL =10

270 IFESCOLHA > 9 THEN LETL =10

280 NEXT L

290 ON ESCOLHA GOSUB
310,330,350,370,390,410,430,450,470

IF ESCOLHA > 9 THEN LETL =10 300 END
NEXT L 310 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 1"
Por fim, reproduzimos um programa completo em 320 RETURD' .
gAsiC para 0 modulo *ESCOLHA*, inclusive a entra- 330 PRINT "SUB-ROTINA FICTICIA 2
da ficticia e as sub-rotinas para fins de teste. Ressal- 340 RETUR{N B
tamos, ainda uma vez, que os nimeros de linha tém 350 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 3
apenas objetivo de teste. e deverao ser remanejados 360 HETUH“'\I -y
quando o programa definitivo for montado. ggg EEI'I'NUTRNSUB-ROTINA FICTICIA 4
okt 390 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 5"
30 PRINT 400 RETURN
40 PRINT 410 PRINT "“SUB-ROTINA FICTICIA 6"
50 PRINT 420 RETURN ,
60 PRINT “1, ENCONTRAR UM REGISTRO (PELO e ORI R Y
sl 450 PRINT “SUB-ROTINA FICTICIA 8"
70 PRINT “2. ENCONTRAR NOMES (POR TRECHO 460 RETURN -
DE UM NOME)" ) e i
80 PRINT "3 ENCONTRAR REGISTROS (DEUMA 420 b SUB ROTINAFICTICIAS
CIDADE)"
90 PRINT “4. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA No préximo fasciculo examinaremos estruturas em
INICIAL)" arquivo ¢ iniciaremos o refinamento do procedi-
100 PRINT 6. LISTAR TODOS OS REGISTROS" mento INICIALIZAR.
A proposito...
Comandofinstrucao/Fungdo  AcaoResultado MSBASIC  Applesoft  TRS-80  Sinclair
CONT Continua a execugao do programa + + + +
COStx) Dé o co-seno de x [x em radianos) + i ‘ 4
CSAVE “arquivo” Grava um programa em fita .
CSNGx] Converte x para precisao simples + -
DATA lista de dados Cria uma tabela de dados a ser usada pelo READ + - 4
DEF FN nomelarg)=expressao  Define uma fungao numeérica ou alfanumérica + + ;
DEF SEG=enderego Define um segmento da memaria +
DEFDBL lista de variaveis Define as variaveis com precisao dupla i
DEFINT lista de variaveis Define as variaveis como sendo inteiras +
DEFSNG lista de varidveis Define as variaveis com precisao simples +
DEFSTR lista de variaveis Define as varidveis como sendo alfanuméricas 4
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Ampliacao de arquivos

Estabelecida uma estrutura geral, continuamos nosso projeto
de programacao examinando a manipulacao de arquivos.

316

A agenda de enderegos computadorizada que desen-
volvemos nos tiltimos fasciculos do curso de progra-
magao em Basic ¢, na verdade, um tipo de banco de
dados simples e. como tal. envolve o conceito de
“arquivo’. Este termo ¢ empregado de virios mo-
dos relacionados. mas ligeiramente diferentes. Co-
megaremos por analisi-lo com mais detalhes. a fim
de que possamos depois empregi-lo com maior pre-
cisao.

Em linguagem de computagio, um ““arquivo™
pode ser visto como muito semelhante a uma estante
de arquivamento. Consiste em uma coletanea de
unidades de dados armazenados em conjunto. Os
computadores armazenam arquivos provenientes de
fitas magnéticas ou de discos. Cada “‘arquivo™ de
dados recebe um nome individual. de modo que o
computador possa acessi-lo, sempre que neces-
sdrio. Os dados armazenados em uma fita cassete ou
em disco flexivel podem ser programas ou ““dados™
utilizados em programas. Tomando como exemplo
a agenda de enderegos computadorizada. os dados
necessarios constituem duas partes separadas: o pro-
grama em si e os dados com que o trabalha. O pro-
grama ¢ o conjunto de instrugoes que possibilitam ao
computador (e ao usudrio) hdar ¢ operar com os
dados.

Os dados empregados pelo programa sio o con-
Jjunto de registros que contém as informagoes que se
espera encontrar em uma agenda — nomes. endere-
¢os etc. Também incluem certos tipos de dados aos
quais o usudrio normalmente nio tem acesso. Sao os
dados de “*preparo inicial’" utilizados pelo progra-
ma como auxiliar para o processamento. Exemplos
desse tipo de dados sao: *“flags™’; as informagoes re-
lacionadas a0 tamanho efetivo do banco de dados
(isto €. o nimere de registros nele contidos): se foi
feita ou ndo alguma ordenacao desde a tltima inser-
¢ao de um novo registro: ou. possivelmente. uma in-
dicagao sobre quantas vezes determinado registro
foi acessado ou impresso. O motivo por que dados
COMO esses — € 0s que incluem os registros — de-
vem ser operados independentemente do programa
se tornard evidente tio logo comecemos a elaborar o
programa.

Nos primeiros estdgios do curso de programagio
em BASIC. empregamos as instrugoes READ ¢ DATA
como métodos para introduzir os dados no interior
do programa. Esse procedimento s6 é conveniente
se os dados nao estiverem sujeitos a alteragoes,
como o nimero de dias em um més. Se os dados esti-
verem sujeitos a mudangas, o programa poderd indi-
ca-lo na tela e empregam-se as instrugoes INPUT,
INKEY$ ou outros métodos para fornecer dados ao
programa. Um exemplo do uso adequado deste mé-
todo de fornecimento de dados € o jogo de adivinha-

¢ao de numeros, no qual parte do programa pode as-
sumir a seguinte forma:

PRINT “PENSE EM UM NUMERQ"
INPUT N
IFN < > NUMCOMP THEN...

No entanto. os dados do programa da agenda de en-
deregos estao sujeitos a grande nimero de altera-
coes.

Teoricamente. todos os registros podem ser arma-
zenados no programa ¢ fornecidos para as matrizes
correspondentes, usando-se as instrucoes READ e
DATA. Mas todos os dados do registro teriam de ser
fornecidos como parte do programa. Sempre que
fossem feitas alteracoes nomes ¢ enderecos
acrescentados ou climinados. por exemplo
seriam necessdrias modificacoes considerdveis. [sso
exigiria, no minimo. imprimir o programa, verificar
onde as alteragoes deveriam ser realizadas. desen-
volver novos segmentos de programa e entdo digiti-
los. O maior problema. entretanto, estaria em que 0s
NOvos segmentos nao seriam modulos completos de
programa gue pudessem ser testados independente-
mente — as alteragoes estariam espalhadas ao acaso
por todo o programa. O tnico modo de saber se o
programa alterado funcionaria de forma conve-
niente seria processa-lo.

Felizmente. nenhum desses procedimentos ¢ ne-
cessdrio. porque os dados podem ser armazenados
de modo independente do programa. Isso ¢ feito
com a criacio de arquivos de dados em fita cassete
ou emdisco. Esses arquivos sao coletaneas de regis-
tros tratados de modo muito semelhante ao dos da-
dos nas instrucoes DATA. O programa pode “abrir™
um ou mais desses arquivos, extrair os dados neles
incluidos (geralmente de uma matriz) ¢, a seguir,
“fechar’ o arquivo. Sendo necessiria uma altera-
¢ao dos dados. o programa abre um arquivo apropri-
ado, extrai os dados. modifica-os ¢. em seguida, re-
gistra-os outra vez assim alterados no arquivo.

Para os equipamentos de computagio que operam
com discos, a localizacdo de um arquivo especifico
¢ o registro ou a extracio de dados nele contidos sio
procedimentos muito rapidos — a localizagao do ar-
quivo leva uma fracao de segundo e a extracao de
dados ou seu registro. no médximo alguns segundos.
Sistemas de computagio que operam com cassete
podem ser muito mais lentos e exigir que o usudrio
retroceda a fita e espere que avance até o ponto cor-
reto do arquivo. Outra vantagem do emprego de dis-
cos estd na possibilidade de se obter mais de um ar-
quivo ““aberto’ a0 mesmo tempo, a0 passo que nao
S840 praticos os sistemas que operam com cassete.

Os arquivos consistem. portanto, em conjuntos
de dados guardados em um meio de armazenamento



de grande capacidade disponivel para emprego em
um ou mais programas. Por exemplo, um programa
de processamento de palavras pode necessitar de
acesso ao mesmo conjunto de nomes e enderecos
para escrever cartas automaticas **personalizadas’”.

A manipulagao dos arquivos ocorre de diferentes
modos, de acordo com a versio de BASIC empre-
gada. Para saber como seu computador lida com ar-
quivos, verifique no manual que o acompanha as in-
dicagoes sobre as instrucoes OPEN e CLOSE e experi-
mente alguns exemplos. A descricao que apresenta-
mos aqui € bastante genérica e preparada para dar
uma visdo geral do uso de arquivos.

Os arquivos podem ser seqlienciais ou aleatérios.
Em um arquivo seqliencial, a informacio ¢ armaze-
nada com a colocagao da primeira unidade de dados
em primeiro lugar, seguida pela proxima unidade e
depois pela terceira, e assim sucessivamente. O ar-
quivo aleatdrio € organizado de modo que o compu-
tador possa se dirigir diretamente a unidade de dados
que se busca, sem necessidade de partir do inicio e
passar por todos os dados até localizar a unidade
procurada. O funcionamento do arquivo seqiiencial
¢ muito semelhante ao desenrolar de um filme no ci-
nema, onde se comega do inicio e se acompanha a
passagem dos dados ou eventos até o fim. O arquivo
aleatério ¢ mais parecido, digamos, com fazer pas-
sar uma fita de videocassete em casa, em que se
pode avangar e retroceder a mesma e ver a parte de-
sejada. Examinaremos apenas os arquivos seqiien-
ciais, pois sio mais adequados para sistemas que
operam com cassete.

Suponhamos que vocé queira guardar um registro
da temperatura meédia nos dias da semana:

SEGUNDA-FEIRA 13,6
TERCA-FEIRA 9,6
QUARTA-FEIRA 114
QUINTA-FEIRA 10,6
SEXTA-FEIRA 115
SABADO 11
DOMINGO 10,9

Para simplificar, todos os dados serio tratados como
dados numéricos. segunda-feira sendo o dia | e do-
mingo, o dia 7. Os dados podem entio ser represen-
tados da seguinte forma:

1.13,6,2.9,6,3.11,4,4.10,6,56.11,56.11,1,7.10,9

Serao necessarios os seguintes estdgios no programa
para armazenamento dos dados em arquivo seqiien-
cial:

ABRIR (OPEN) o arquivo
Fornecer os dados para o arquivo
FECHAR (CLOSE) o arquivo

Sempre que se usa a instru¢ao OPEN, ¢ preciso indi-
car se estamos fornecendo dados provenientes do
computador para o arquivo (uma saida) ou dados
provenientes do arquivo para o computador (uma
entrada). Na linguagem Basic da Microsoft isso é
feito com o emprego das instrugoes OPEN "0" e
OPEN "I". Um pequeno fragmento de programa para
registrar os dados acima em um arquivo (em BASIC
da Microsoft) seria:

100 OPEN "0, #1, "DAD.TEMP"
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110 PRINT# 1.1.13,6,2.9,6,3.11,4,4.10,6,5.11,5,
6.11,1,7.10,9
120 CLOSE #1

A palavra OPEN na linha 100 dd ao programa acesso
ao arquivo. Essa instrugao ¢ seguida pelo sinal 0"
para indicar que os dados provirdo do programa para
ser armazenado no arquivo. Esse procedimento vem
seguido do sinal "#1", que informa ao computador
que esse arquivo sera referenciado pelo nimero |
em nosso programa. Cada arquivo recebe um nu-
mero arbitrdrio que posteriormente serd empregado
com as instruges INPUT# ou PRINT#, quando qui-
sermos extrair ou fornecer dados nesse arquivo. Por
fim, temos 0 nome do arquivo entre aspas. Nds o
chamamos de DAD.TEMP para indicar que contém re-
gistros de temperaturas e que ¢ um arquivo de dados
€ Ndo um programa.

Damos abaixo um programa completo em BASIC
da Microsoft para registro dos dados em um arquivo
¢ a sua leitura e impressao subseqiientes:

100 OPEN “0Q", #1, "DAD.TEMP"

110 PRINT# 1.1.13,6,2.9,6,3.11,4,4.10,6,5.11,5,
6.11,1,7.10,9

120 CLOSE #1

130 REM AS LINHAS 130 E 140 SAO LINHAS
“FICTICIAS"

140 REM PARA REPRESENTAR O PROGRAMA
INSERIDO

150 OPEN "I", #1, "DAD.TEMP"

160 FORX=1T07

170 INPUT #1, DIA, TEMP

180 PRINT “DIA # ";DIA, TEMP

190 NEXT X

200 CLOSE #1

210END

Este programa abre um arquivo, com o nimero #1,
¢ € denominado DAD.TEMP; fornece dados usando a
instrucdo PRINT# e, a seguir, o ENCERRA (CLOSE).
Mais adiante no programa. o mesmo arquivo ¢
aberto com o emprego do nimero e também do
nome do arquivo (0 ndmero nao precisa ser 0 mesmo
usado quando da criacao do arquivo, mas o nimero
utilizado nas instrucoes PRINT# ou INPUT# deve sero
mesmo dado ao nome do arquivo, guando este foi
aberto). A instrugao INPUT #1 na linha 170 indica
que a entrada serd proveniente de um arquivo com o
numero #1 (isto é, do arquivo DAD.TEMP) e nio do
teclado.

Vamos deixar, por enquanto, o exame da mani-
pulagio de arquivo e voltemos ao programa da
agenda de enderegos e de alguns dos elementos in-
cluidos na subsegio INICIALIZAR do programa. Pri-
meiro, vamos ver a capacidade de memaria neces-
sdria para um tnico registro no arquivo da agenda de
enderegos (o termo *“arquivo’’ ¢ aqui empregado em
sentido especifico ao banco de dados, como o con-
Jjunto de todos os registros relacionados, e ndo no
sentido do sistema operacional, como um grupo de-
nominado de dados, armazenado em fita ou disco).

O emprego de campos de determinada extensio
consome uma parte da capacidade de memdria, mas
torna o procedimento de programagio bem mais
simples. Se reservarmos uma linha inteira para cada
campo, com quarenta caracteres por linha, todos es-
tes serdo retidos em uma matriz, mesmo que a maior
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parte da linha consista em espagos vazios. Em algu-
mas versoes de BasIC, todavia, quando as matrizes
alfanuméricas sdao DIMensionadas, cada elemento
pode totalizar 256 caracteres de comprimento. O di-
mensionamento apenas determina o nimero de ele-
mentos na matriz € nao o tamanho deles.

Se vocé tem um equipamento em BASIC que pode
lidar com matrizes multidimensionais, ¢ possivel
empregar uma dimensao especifica para cada um
dos campos; porém, muitas versoes de BASIC nao o
podem fazer. Assim, apresentaremos procedimen-
tos alternativos. O método mais simples consiste em
usar uma matriz alfanumérica separada para cada
um dos campos. Mas aqui esta um ‘‘truque’’, caso
vocé queira matrizes multidimensionais e 0 Basic de
seu computador nao possa manipula-las.

O “‘truque’’ consiste em lidar com todos os ele-
mentos da matriz multidimensional como se fossem
elementos de uma unidimensional. Por exemplo,
uma matriz bidimensional com trés linhas e cinco
colunas podera ser dimensionada da seguinte forma:
DIM A(3,5) e conterd um total de quinze elementos:
A(1,1) até A(3,5). Os mesmos dados poderio ser mani-
pulados por uma matriz indexada comum, como
esta: DIM A(15).

Se empregarmos uma matriz alfanumérica para
cada campo, teremos de decidir sobre 0 modo como
DIMensionar as matrizes. O mais simples € utilizar
um tamanho fixo de matriz, mas isto limita a quanti-
dade de registros que poderemos armazenar no
banco de dados. Um procedimento melhor serd a de-
tecgao do tamanho da matriz em fungao do nimero
de registros que estao sendo utilizados. Todavia,
nem todos os dialetos de Basic admitem que o tama-
nho das matrizes alfanuméricas seja o que deseja-
mos. Mesmo que admitam a presenga de muitos re-
gistros no banco de dados, logo se esgotard a capaci-
dade de memoria disponivel no computador. A se-
guir, apresentamos um programa que lhe permitira
encontrar 0 nimero maximo de elementos que seu
computador poderd admitir. Muitas versoes de Ba-
sic, entretanto, admitirdo tantos elementos na ma-
triz quantos vocé desejar, até o ponto em que toda a
capacidade de memdria disponivel tiver sido consu-
mida. Toda vez que o programa apresentar a per-
gunta “QUAL O TAMANHO DA MATRIZ?", vocé de-
vera fornecer um valor maior, até finalmente obter
uma mensagem de erro. A instrugao CLEAR, na linha
100, tem como resultado a eliminagao de uma ma-
triz no final de cada passagem. Sem essa instrugao,
vocé receberd uma mensagem de erro na linha 30, ao
tentar redimensionar a matriz.

10 READ D$

20 INPUT “QUAL O TAMANHO DA MATRIZ";A
30 DIM N$(A)

40FORL=1TOA

50 LET N$(L) = D$

60 NEXT L

70FORL=1TOA

80 PRINT L, N$I(L)

90 NEXT L

100 CLEAR

110 GOTO 10

120 DATA “MICROCOMPUTADOR — CURSO
BASICO”

130 END

Mesmo que cada elemento admita apenas quarenta
caracteres, com cinco campos por registro, havendo
256 elementos reservados para cada matriz, o total
de capacidade de memoria para manter todos os da-
dos dentro da meméria principal se torna enorme. Se
1 byte € necessdrio para o armazenamento de cada
caractere, precisamos de 51.200 bytes (5 x 40 x 256
bytes) s6 para armazenar os dados. Evidentemente,
nao € pratico empregar tanta capacidade de memoria
principal para os dados, e € por isso que se usam ar-
quivos separados de dados.

Infelizmente, como ja mencionamos, a manipula-
¢ao de rotinas de arquivo pode ser de execugao um
pouco dificil. Se quisermos evitar o uso de arquivos
externos, a unica alternativa € por os dados na ins-
trugdo DATA, de modo que estejam sempre presentes
no programa. Sem considerar o desgaste que impoe
a capacidade de memoria do computador, esse pro-
cedimento torna a modificacao dos dados extrema-
mente cansativa e aumenta a probabilidade de erro.
Assim, € preferivel usar arquivos de dados externos.
Entretanto, se vocé experimentar alguns programas
curtos para registrar dados para arquivos externos ou
deles provenientes, o processo sera mais claroe fécil
de compreender.

Por exemplo, em equipamentos compativeis com
Apple, usando-se discos, podemos recorrer ao co-
mando OPEN NOME ARQUIVO, S6, D2 para abrir um
arquivo seqiiencial chamado NOMEARQUIVO no
disco (Slot 6) do drive 2 (D2). Num programa, o co-
mando OPEN deve estar dentro de uma instrugao
PRINT e ser precedido pelo caractere CTRL-D. Para fe-
char o arquivo, o comando correspondente é o CLO-
SE NOMEARQUIVO. Para gravar os dados no arquivo
seqiiencial, usa-se o comando WRITE NOMEARQUI-
VO, e desta forma todos os demais dados das instru-
¢oes PRINT seguintes serao gravados no disco, em
vez de dar saida na tela. O comando WRITE deve es-
tar igualmente dentro de um PRINT e precedido por
CTRL-D. Assim, um pequeno exemplo de criagao de
um arquivo seqilencial em disco e gravagao de dados
num equipamento compativel com Apple seria:

100D0$ =""

110 REM CTRL- D

120 PRINT D$; “OPEN ARQUIVO1, S6, D1
130 PRINT D$; “WRITE ARQUIVO1"

140 FOR | = 1 TO 50

150 PRINT |

160 NEXT |

170 PRINT D$; “CLOSE"

180 END

Neste exemplo, serao gravados em disco no arquivo
seqiiencial ARQUIVO1 os nimeros 1, 2, 3... 50. Para
se recuperar do disco este arquivo, usa-se 0 co-
mando READ NOMEARQUIVO, que deve ser utilizado
da mesma forma que o WRITE, ou seja, dentro de
uma declaragao PRINT e precedido de um CTRL-D.
Nos equipamentos compativeis com o Sinclair,
particularmente no TK85, pode-se utilizar rotinas
embutidas em linguagem de maquina para fazer gra-
vagdo e recuperagao de dados. Para tanto, cria-se
um buffer, que servird de drea intermedidria entre o
programa ¢ a fita cassete. Depois, utilizam-se as
fungoes USR 8288 para gravar em fita uma matriz al-
fanumérica e USR 8305 para recuperar a informagao



da fita. Um pequeno exemplo de gravagao e leitura
de um arquivo seqiiencial em fita cassete no TK85
segue abaixo:

100 DIM C$(200)

110 C$ = "DADOS QUE SERAO GRAVADOS"
120 LETZ = 26

130 LET 28 = "C”

140 LET CONTROLE = USR 8288

150 DIM T$(100)

160 LET 2§ = "T"

170 LET CONTROLE = USR 8305

180 PRINT T$

No exemplo acima, C$ é a varidvel alfanumérica
de entrada e T$ € a varidvel de recuperagao dos dados
da fita. A varidvel Z$ indica o enderegamento no
buffer (“C" para gravagao e “T" para recuperacao no
NnOSSO €aso).

Finalmente, para equipamentos da linha TRS-80
(CP 500, Digitus etc.), a linguagem para gravagao e
recuperagio de dados € muito proxima do exemplo
inicial dado no Basic da Microsoft. Para detalhes de
programagcao e de operagao com fita e disco, deve-se
consultar o manual do fabricante do equipamento.

Até aqui, vimos como se pode transferir dados,
através de matrizes, para arquivo em fita (ou disco) e
vice-versa. No proximo passo_veremos com deta-
lhes o processo de INICIALIZACAQ, observando exa-
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tamente quantas matrizes Serao necessarias, quantos
elementos cada uma vai precisar e em que pontos do
programa deve ser feita a transferéncia de dados,
para elas e a partir delas.

Exercicio
Escrever um programa com os seguintes elementos:
INICIAR
INICIALIZAR
FORNECER OS DADOS
ESCOLHER
Gravar os dados
Carregar os dados

Sair do programa
ENCERRAR

O procedimento INICIALIZAR introduz quaisquer
varidveis ¢ matrizes necessdrias ao programa. Os
dados abrangerao, digamos, quinze nomes, forneci-
dos através do teclado, com indicacdes na tela. O
procedimento ESCOLHER fornecerd ao usudrio um
menu perguntando-lhe se “‘deseja GRAVAR DADOS
(SAVE DATA)?”, “CARREGAR DADOS (LOAD DATA)?"
ou “SAIR DO PROGRAMA (EXIT PROGRAM)?” Veja se
pode criar uma flag na parte “SAIR DO PROGRAMA”
que automaticamente grave os dados se, e somente

se, nao tiver sido feita anteriormente uma instrugao
SAVE.

A proposito...

DEL linhat, linha2 Elimina as linhas entre linha1 e linha2 inclusive +

DELETE “arquivo” Elimina um arquivo em disco +

DELETE linhat-linha2 Elimina linhas especfficas do programa + B
DIM lista de var(index) Define dimensao das matrizes e reserva espaco de memoria + B . +
DRAW x Desenha uma figura de comando equivalente a x +

EDIT linha Exibe uma linha do programa para edicao + -
END Para 0 programa € fecha todos os arquivos + - B
EOF{a) Indica uma condigao de fim de arquivo em a +

ERASE matrizes Elimina matrizes do programa +

ERL Retorna a linha onde ocorreu o Gltimo erro - ‘
ERR Retorna o codigo do Gltimo erro + +
ERROR n Simula um erro de codigo n + -
EXEC “arquivo” Executa um arquivo de texto em disco como se digitado +

EXP{x) Eleva e a poténcia x + 4 + +
FILES "arquivo” Lista os arquivos do disquete ¢/ arquivo +

FIX(x) Trunca x para um inteiro +

FLASH Provoca um piscar na tela a qualquer mensagem + -

FN variavel (expressao) Chama uma fungéo definida anteriormente +

FOR variavel=x TO y STEP z Repete linhas de programa. O NEXT encerra o loop + +

FRE(x$) Da o espaco livre de memoria para o usuario +
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Trocando de lugar

Apoés examinar meios para insergao de novos registros, passamos
agora aos metodos para recupera-los. Como previsto, o problema
inicial consiste em determinar a combinacao exata.

[F9]

Encerramos nosso tltimo fasciculo com um exerci-
cio para desenvolvimento de um programa do tipo
“*banco de dados’", que admitia o fornecimento de
dados. Vamos observar alguns dos procedimentos
incluidos no fornecimento de um novo registro, em
continuagio ao nosso exame sobre procedimentos
exigidos pelo estdgio INICIALIZAR de nosso progra-
ma principal. Primeiramente, suponhamos a exis-
téncia dos seguintes campos, com suas matrizes cor-
respondentes:

CAMPO MATRIZ
1 campo do NOME CAMPNOMS
2 campo do

NOME MODIFICADO CAMPMODS$
3 campo da RUA CAMPRUAS
4 campo da CIDADE CAMPCID$
5 campo do ESTADO CAMPESTS$
6 campo do .

NUMERO TELEFONICO CAMPTELS

7 campo do INDICE CAMPINDS

E relativamente ficil entender o sentido da maior
parte desses campos, com excegao, talvez, dos cam-
pos 2 ¢ 7. Examinemos primeiro o campo no NOME
MODIFICADO. Quando inicialmente analisamos o
problema do formato dos dados para o0 nome, discu-
timos quanto a fazer com que o formato especificado
de modo preciso (rigido) ou de modo vago (sem pa-
drao), tendo optado por esta Gltima alternativa. Uma
vez que os nomes podem ser fornecidos de forma
muito variada, o formato rigido tornard complexas
as rotinas de busca e de ordenagio. Para solucionar
este problema, optamos pela conversio de todos os
nomes para um formato padrio: todas as letras con-
vertidas para mailsculas, todos os caracteres nao al-
fabéticos (como os espagos, sinais de ponto, apds-
trofos etc.) eliminados, e um tnico espago entre o
nome (se houver) e o sobrenome.

A necessidade de uma padronizacio de nomes
como essa deve-se ao fato de que as rotinas de busca
e ordenagio precisam de um método de comparacio
entre os elementos semelhantes. Por outro lado, ao
recuperarmos nomes ¢ enderecos de um banco de
dados. vamos querer a apresentagao dos dados sob a
forma inicialmente fornecida. Ha dois métodos de
lidar com o problema: ou cada campo de nome é
convertido para uma forma padrao, apenas quando
os procedimentos de ordenacao e de busca estio se
realizando, ou, entdo, o campo do nome pode ser
convertido para uma forma padrio e armazenado
como um campo separado, de modo que as rotinas
de busca e ordenagdo possam ter acesso imediato
aos nomes padronizados.

Ambos os métodos apresentam vantagens e des-
vantagens. A conversdo tempordria dos campos de
nomes requisitados por outras rotinas economiza es-

pago de meméria, pois € necessdrio armazenamento
de menos dados no arquivo. Por outro lado, este pro-
cedimento consome muito tempo. Entretanto, se re-
servarmos um campo separado para a forma padro-
nizada do nome, a conversio devera ser executada
uma tnica vez no registro. E, embora haja consumo
de meméria adicional, os procedimentos de busca e
ordenagao serdo executados de modo mais rapido.

Outro campo que pode ocasionar confusio ¢ o
campo do INDICE, que ¢ incluido como um campo de
reserva para possibilitar futura ampliacio ou altera-
¢éo do banco de dados, sem necessidade de reestru-
turagao complementar do programa. Sua inclusio
introduz a questao da **ligagdo™" — termo que signi-
fica a determinagao das relagoes de dados e de pro-
cessamento. Todos os campos ou elementos em
cada um dos registros sao ligados porque possuem o
mesmo indice (0 mesmo elemento numérico ou in-
dice em suas respectivas matrizes), e porque todos
0s campos de um registro serdo armazenados juntos
em um arquivo. Isto pode tornar dificil o procedi-
mento de acréscimos de novos tipos ou relagoes de
dados em estagios avancados, com a possivel exi-
géncia de reorganizagio completa da estrutura do ar-
quivo e uma reestruturagio mais detalhada do pro-
grama. A incorporag¢io do campo INDICE neste esti-
£io tornard muito mais simples as alteracoes futuras
do programa.

Antes de tentar acrescentar novos registros ao
banco de dados. faremos algumas suposigoes
quanto & estrutura dos arquivos. Primeiro, limitare-
mos o nimero de registros a um total de 50, embora
este nimero seja muito reduzido para uma agenda de
enderegos pritica; posteriormente examinaremos
como lidar com grandes quantidades de dados. Va-
mos supor também que todos os dados jd foram
transferidos — como parte do procedimento INICIA-
LIZAR — para matrizes.

O acréscimo de um novo registro é de execugio
mais ficil no fim do arquivo (isto €, no primeiro ele-
mento vazio de cada matriz). A possibilidade de que
0 novo registro esteja fora de ordem com relagio aos
demais € grande, porém este é um problema que po-
derd ser examinado posteriormente. Assim, a pri-
meira coisa a fazer serd determinar o tamanho da
matriz. Uma vez que esta unidade de dados prova-
velmente serd (til em muitas partes do programa, o
melhor lugar para faz¢-1o é o procedimento INICIALI-
ZAR. Trata-se de um exemplo claro da necessidade
de varidveis globais (isto ¢, varidveis que podem ser
utilizadas em qualquer parte do programa). Nos a
denominaremos TAMANHO. Outra varidvel global
que provavelmente serd (itil consiste no indice do re-
gistro em uso corrente. Uma vez que nenhum regis-
tro estard em uso corrente, quando o programa for
processado pela primeira vez, a atribui¢ao de um



valor inicial a varidvel CORR deverd aguardar até que
0 programa realize algum procedimento com os da-
dos. Todavia, a variavel CORR pode ser inicializada
em 0 no procedimento de INICIALIZACAOQ. A iniciali-
zacao de varidvels em 0 nao ¢ estritamente neces-
sdria na linguagem Basic, pois se realiza de forma
automdtica. Entretanto, ¢ uma boa pratica ¢ deve ser
sempre realizada em variaveis locais, a fim de evitar
“efeitos colaterais’ resultantes do emprego da
mesma varidvel em outro ponto do programa.

Quando o programa for processado pela primeira
vez, virios tipos de inicializagao terdo lugar ¢ os da-
dos serdo fornecidos pelo disco ou fita e transferidos
para as varidaveis alfanuméricas. O menu ESCOLHA
serd entao apresentado. Se o usudrio escolher a op-
¢ao B (para acrescentar um registro ao arquivo), o
valor que a variivel ESCOLHA apresentard serd 6. o
que chamara a sub-rotina ACREREG. Esta pressupoe
que a variavel TAMANHO ji posssui um valor que Ihe
foi atribuido e pode. desse modo, iniciar a solicita-
¢ao de entradas (obs.: também supoe que o procedi-
mento INICIALIZAR jd DIMensionou corretamente as
matrizes necessarias).

O acréscimo de novos registros significa ainda
que o arquivo esta agora, pelo menos potencial-
mente, fora da ordem. Uma vez que a ordenacio
pode exigir um certo tempo, talvez nao seja neces-
sdrio ordenar os registros apos a realizacao de cada
acréscimo — essa € uma decisio que deixaremos de
lado por enquanto. Em vez disso. estabeleceremos
uma flag que indicard que o novo registro foi acres-
centado.

Agora estamos em condic¢do de comegar a fazer
uma lista experimental das possiveis matrizes, vari-
aveis e flags que podem ser necessdrias ao pro-
grama,

TABELAS

CAMPNOMS$ (campo do nome)

CAMPMODS$ (campo do nome modificado)

CAMPRUAS {campo da rua)

CAMPCIDS (campo da cidade)

CAMPESTS (campo do Estado)

CAMPTELS$ (campo do numero telefonico)

CAMPINDS (campo do indice)

VARIAVEIS

TAMANHO (tamanho atual do arguivo)

CORR (indice do registro corrente)

FLAGS

RACR (novo registro acrescentado)

ORDEM (ordenado depois da
modificagao do registro)

GRAV (gravacao realizada apos a
modificagao do registro)

RMOD (modificacao realizada depois

da Ultima gravacao)

E provivel que no decorrer do desenvolvimento do
programa mais algumas matrizes sejam necessdrias.
Seguramente haverd necessidade de mais varidveis.
Embora seja evidente que outras flags terao de ser
incluidas. ¢ possivel que as quatro acima apresenta-
das ndo venham todas a ser requisitadas. Nio serd
preciso gravar nem ordenar o arquivo (supondo-se
que jé esteja gravado e ordenado), a menos que al-
guma alteracao tenha se realizado: assim, a flag
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Porém, se decidirmos utilizar as quatro flags, o sub-
programa de INICIALIZACAQ deverd atribuir a todas
elas seu valor correspondente. Como treino comple-
mentar da elaborac¢ao de programas top-down, obser-
vamos a facilidade com que se pode codificar a va-
riavel *ACREREG*.

| 4{EXECUTAR)6{ACREREG)

INICIAR
Localizar o tamanho atual do arquivo
Indicar para entradas
Atribuir as entradas no final das matrizes
Acertar a flag RMOD

ENCERRAR

Il 4{EXECUTAR|6(ACREREG)

INICIAR
{o tamanho do arquivo € TAMANHO)
(indicagao para entradas)
Limpar a tela
Imprimir mensagem indicando para a primeira
matriz (TAMANHO|
Fornecer os dados para a matriz (TAMANHO)
(indicar e dar entrada para todas as matrizes)
Atribuir o valor 1 a RMOD

ENCERRAR

Todo este processo € direto e nao exige loops ou ou-
tras estruturas complexas. O passo seguinte poderd
ser a codificagio direta para a linguagem Basic. O
inico ponto a observar consiste na variavel TAMA-
NHO, que deve ser estabelecida durante a execugio
do procedimento INICIALIZAR e nio precisa ser codi-
ficada como parte desta unidade.

Ill 4EXECUTAR)6({ACREREG)CODIGO BASIC

CLS: REM OU USAR PRINT CHR$(24) ETC. PARA
LIMPAR A TELA

INPUT “FORNECER O
NOME";CAMPNOMS(TAMANHO)

INPUT “FORNECER A
RUA":CAMPRUAS(TAMANHO)

INPUT “FORNECER A
CIDADE”;CAMPCIDS{TAMANHO)

INPUT “FORNECER O
ESTADO"; CAMPESTS(TAMANHO)

INPUT “FORNECER NUMERO TELEFONICO”:
CAMPTELS(TAMANHO)

LET RMOD =1

LET CAMPINDS = STR$(TAMANHO)

GOSUB *“NOMEMOD"

RETURN

Na antepentltima linha, hd a atribui¢ao do campo
CAMPINDS ao valor da varidavel TAMANHO (conver-
tida em uma varidvel alfanumérica pela funcio
STR$). de modo a funcionar como indice em esti-
gios posteriores. A sub-rotina *NOMEMOD*, cha-
mada logo apés o encerramento do programa. cor-
responde a0 programa descrito  pormenorizada-
mente na pdgina 254. Algumas leves alteracoes
Serdo necessdrias nesse programa, porém apenas
como detalhamento. Esta sub-rotina tem como fun-
¢ao tomar a entrada do nome na ordem habitual (sem
padrao definido) ¢ colocd-la na forma padrao. A sai-
da desta sub-rotina serd um elemento (TAMANHO)
na matriz denominada CAMPMODS. Todos os proce-
dimentos de busca de nomes e de ordenagio podem
agora ser redlizados entre os elementos na tabela
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CAMPMOD$ e, uma vez que o elemento terd o
mesmo fndice que os outros campos no registro, sera
facil apresentar o nome e o enderego do modo como
foram inicialmente fornecidos. Em outras palavras,
a busca serd realizada na tabela CAMPMODS$, porém
a apresentacao provird da varidvel CAMPNOMS.

Isto € quase tudo o que se exige para o acréscimo
de novos registros ao arquivo, embora nao tenhamos
feito concessoes a erros de verificagdao nem previ-
sOes para o caso de nao haver espagos disponiveis na
matriz. Uma vez que nossos programas sao desen-
volvidos de forma modular, alteracoes e elabora-
¢oes como essas poderao ser efetuadas posterior-
mente, sem a necessidade de reestruturagao de todo
0 programa.

Os subprogramas REGMOD e REGELIM (respecti-
vamente, para alterar e eliminar registros) sdo muito
semelhantes ao programa ACREREG, exceto pelo
fato de termos de localizar o registro que desejamos
alterar para poderem ser executados. Por conse-
guinte, esses dois subprogramas deverao iniciar pela
chamada do subprograma ENCREG, que segue uma
rotina de busca semelhante a descrita na pagina 273.
Aqui, a principal diferenga estd em que (muito pro-
vavelmente) nao haverd dois itens de dados idénti-
COs, pois poucas S0 as pessoas que possuem o
mMesmo nome.

Hi dois modos de realizar uma rotina de busca. O
primeiro deles consiste em examinar uma lista nao
ordenada, o que torna a busca mais lenta do que seria
necessario. Na pior das hipéteses, a rotina devera
examinar todos os itens antes de localizar o item
buscado. Entretanto, a busca em uma lista néo orde-
nada tem a vantagem de que as rotinas de busca nio
a0 necessdrias a cada vez que um novo registro ¢
acrescentado, eliminado ou modificado.

Se houver algum tipo de ordenagio dos dados —
numérica ou alfabética, por exemplo —, o programa
deverd examinar apenas uma pequena parte dos
itens na lista. Quanto maior a lista, mais eficiente se
tornard a busca bindria, em comparacgao com a busca
através de uma pilha nao ordenada. De fato, se no
arquivo houver dados suficientes que o garantam, a
ordenagao dos registros apés uma alteragao pode ser
acelerada pela realizagio de uma busca preliminar
para localizar a primeira e a Gltima ocorréncia, na
matriz, da letra inicial do sobrenome no registro em
questao.

Outro modo de acelerar a rotina de ordenagao
pode ser a manutengao de uma tabela de consulta das
posi¢des na matriz em que pela primeira vez cada le-
tra do alfabeto aparece. Todavia, essa tabela devera
ser cuidadosamente mantida (atualizada) sempre
que houver alteracoes nos dados.

O problema da busca e da ordenagio é uma das
dreas mais amplas da programacao, e muitos livros
foram escritos sobre a questdo. Nao tentaremos en-
contrar a solucdo definitiva para o programa da
agenda de enderecos, uma vez que isso depende de
uma série de fatores, inclusive do nimero de regis-
tros no arquivo e da disponibilidade ou nio de unida-
des de discos.

Apresentamos, agora, programas em pseudo-
linguagem para um exame dos elementos da tabela
CAMPMODS. A varidvel alfanumérica CHAVES ¢ a
chave para a busca. Neste contexto, o termo *‘cha-

ve'’ corresponde ao grupo de identificagdo de carac-
teres utilizados na especificagao do registro (ou re-
gistros) exigido.

Indicar para a busca do nome
LETCHAVES$ = nome (a ser buscado)
LET BTM=1
LET BUSCA=0
LET TOP=TAMANHO
executar um LOOP enquanto
(BTM<=TOP)E(BUSCA=0)
LET MID=INT((BTM + TOP)/2)
IF CHAVES = CAMPMODS(MID)
THEN
PRINT CAMPNOMS(MID)
PRINT CAMPRUAS(MID)
PRINT CAMPCID$(MID)
PRINT CAMPESTS$(MID)
PRINT CAMPTELS(MID)
LET BUSCA=1
ELSE
IF CHAVES>CAMPMODS(MID)
THEN LET BTM=MID+1
ELSE LET TOP=MID-1
ENDIF
ENDIF
ENDLOOP )
IF BUSCA=0 THEN PRINT “REGISTRO NAQ
ENCONTRADQ"”
END

Esta parte de pseudolinguagem segue basicamente o
programa empregado na busca das contagens dos jo-
gos de futebol da pagina 275, porém vocé percebera
que nao hd uma saida conveniente se o registro nio
puder ser encontrado (a dltima instrugio PRINT), o
que serd realizado apenas se o loop nao puder locali-
zar uma correspondéncia exata entre as varidveis
CHAVE$ ¢ CAMPMODS$(MID).

Infelizmente, é pouco provével o encontro de
uma combinagao perfeita, mesmo que o nome e o
nimero telefonico que vocé deseja estejam no banco
de dados. Isto se dd porque a instrugio IF
CHAVE$ =CAMPMODS ¢ totalmente invariavel ¢ ndo
pode admitir 2 minima diferenca entre a série de
caracteres fornecida pelo usudrio na resposta i indi-
cagao ¢ a série de caracteres armazenada na varidvel
CAMPMODS$(MID). Em agendas de enderegos co-
muns, examinamos a pdgina com o olhar e isso nos
capacita a aceitar os vdrios tipos de pequenas di-
ferencas na apresentagao efetiva do registro e aquilo
que estamos buscando. O computador, porém, ndo
pode realizar isso.

Entretanto, hd recursos para superar o problema,
embora todos exijam esforgo de programacio e um
pouco mais de tempo para seu processamento. A
primeira elaboragdo consistird em verificar inicial-
mente sé o sobrenome, e por este motivo é conve-
niente que o nome armazenado na varidvel
CAMPMODS$ se apresente sob a forma de SOBRE-
NOME (espago) PRENOME. Desenvolvemos uma ro-
tina para inverter a ordem de nomes em um fasciculo
anterior do curso de programacao em linguagem BA-
sic e ela pode ser incorporada como uma sub-rotina
no interior de uma rotina ACREREG, quando o campo
CAMPMODS for criado.

Tendo conseguido localizar a primeira ocorréncia



do sobrenome procurado, a rotina ENCREG devera
conferir a parte prenome desse elemento, de modo a
verificar se € idéntico ao nome fornecido (CHAVES).
Se for, ndo havera problema — o registro terd sido
localizado. Entretanto, se nao for, o problema co-
mega a se complicar e temos de planejar nossa estra-
tégia com cuidado. Poderiamos, por exemplo, exa-
minar todos os prenomes e, se nao encontrarmos
uma correspondéncia exata, comegaremos a pro-
curar uma correspondéncia aproximativa. A dificul-
dade aqui € a seguinte: o que precisamente constitui
uma correspondéncia exata? )

Em vez de uma mensagem “REGISTRO NAO EN-
CONTRADOQ", como no programa acima, poderé ser
melhor uma mensagem como “CORRESPONDENCIA
EXATA NAO ENCONTRADA, DEVE SER TENTADA
CORRESPONDENCIA APROXIMATIVA? (S/N)” O que
significam as palavras ‘‘correspondéncia apro-
ximativa’’? Beto pode ser considerado uma corres-
pondéncia aproximativa a Roberto? E quanto a
Robert? Ambos apresentam entradas possiveis para
o programa ENCREG. Vamos tentar definir o que
queremos dizer com correspondéncia aproximativa
e comegar a desenvolver um programa em lingua-
gem BASIC para determinar a correspondéncia mais
aproximativa de uma série fornecida.

Suponhamos que a série na memoria corresponda
a ROBERTO. Qual das duas correspondéncias ¢ a
mais aproximativa: ROB ou RBRT? A segunda apre-
senta quatro das sete letras, enquanto a primeira,
apenas trés entre sete. Por outro lado, a primeira
apresenta trés letras na seqiiéncia correta, enquanto
a segunda, apenas duas.

A escolha € muito arbitrdria. Daremos prioridade
a uma correspondéncia exata entre a varidvel
CHAVES e uma parte da varidvel do nome na me-
moéria. Se nao for possivel encontrar correspondén-
cia exata com uma parte da varidvel, o programa
tentard obter o nimero maior de letras em comum.
Eis aqui o programa apresentado em termos de en-
trada e saida:

ENTRADA

Uma série de caracteres

SAIDA

A correspondéncia mais aproximada a série for-

necida
O programa seguinte, em pseudolinguagem, pro-
Xima a linguagem BAsic, examinard as varidveis al-
fanuméricas em uma matriz, bem como as primeiras
“'n’" letras em cada uma, onde *‘n’’ corresponde ao
nimero de letras na chave (CHAVES). Se nio houver
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correspondéncia, serd apresentada uma mensagem
nesse sentido.

DIM MATRIZS(4)
FORL=1TC4
READ MATRIZS$(L)
NEXT L
DATA “ROBERTO”, “RICARDO”, “ROBIANA",
"ROBERTA"
LET CHAVES = “RON"
LET LCHAVE = LEN(CHAVES)
LET BUSCA = 0
LOOP PARA INDICE = 1704
IF CHAVES = LEFTS (MATRIZ$(INDICE),
LCHAVE) :
THEN PRINT “A CORRESPONDENCIAE *;
MATRIZS(INDICE)
LET BUSCA = INDICE
ENDIF
ENDLOOP
IF BUSCA = 0 )
THEN PRINT CHAVES; “NAO CORRESPONDE
A NENHUM DOS"
PRINT LCHAVE; “PRIMEIROS CARACTERES"

Ap6s isso, o programa poderd prosseguir exami-
nando os grupos de caracteres de comprimento
LCHAVE, a comegar pelo segundo caractere em cada
matriz. Se nenhum desses grupos corresponder, po-
de-se buscar grupos que se iniciam com o terceiro
caractere, e assim por diante. Finalmente, se nio
houver correspondéncia entre quaisquer dos grupos
de trés caracteres na série, o programa tentara deter-
minar qual das séries apresenta 0 maior niimero de
letras em comum com a varidvel CHAVES. Esta tare-
fa € deixada ao leitor como exercicio.

Podemos. de fato. escrever muitas paginas sobre
a questdo da ordenagdo ‘‘embaralhada’ e a das di-
versas técnicas empregadas em pacotes de bancos de
dados a venda no mercado. A maioria apresenta o
recurso de buscar nos primeiros poucos caracteres
do campo, como o c6digo que acabamos de desen-
volver. Outros recuperarao um registro se a seqiién-
cia especificada de caracteres se apresentar em al-
gum local na tela, ou na verdade em qualquer ponto
do registro. O recurso do “‘wildcard™" é especial-
mente ttil: a especificagao JIN identificard JONAS
ou JANE, porém nao JOANA. A forma mais sofisti-
cada de correspondéncia pouco definida funciona
foneticamente, de modo que o fornecimento do
nome MORAIS também identificardi o nome

MORAES.

A proposito...

Comando/Instrugao/Funcéo AcaoResultado . MSBASIC  Applesoft TRS80  Sinclair
GET x§ Provoca aparadado programa e aguarda por x$ + +

GET"arquivo”,nimero Léum registro de um arquivo randomico +

GET (x1,y1Hx2,y2),matriz Léinformagdes gréficas datela +

GOSUBlinha Chamaumasub-rotina da linhaespecificada + + + -
GOTOlinha Conecta oprogramaa linha especificada - - + -
GR Comandopara graficos em baixa resolugao (40x40) + +
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Podemos agora unir os subprogramas que vao processar nossa
agenda de enderecos computadorizada. Examinaremos também
meétodos para tornar o programa mais acessivel ao usuario.
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Embora muitos detalhes do programa da agenda de
enderegos ainda tenham de ser estudados. a estru-
tura geral jd estd se tornando clara. Neste ponto do
desenvolvimento de programas de qualquer tama-
nho, € conveniente desenhar um diagrama de blocos
¢ avaliar o fluxo de atividades no programa.

Este € também o momento em que o programador
examina a “‘interface humana™ e os aspectos da
“imagem do usudrio’” do programa. Esses concei-
tos e prdticas, embora muito importantes, quasc
nunca recebem a atencao devida, mesmo no caso de
software profissional. A ““interface humana’", defi-
nida em termos simples, corresponde & *‘ergono-
mia'’ do software, ou seja, sua facilidade de uso. A
“imagem do usudrio™ vincula-se ao modo como ele
percebe o programa em uso. Examinaremos esses
conceitos com relacdo a nosso programa. da forma
como foi desenvolvido até agora, e determinaremos
até onde se pode complementa-los.

A lista abaixo apresenta os principais blocos do
programa ji examinados. Como convencao., ¢ ape-
nas para manter certa ordem no procedimento de
verificagdo, empregaremos nomes com seis carac-
teres para procedimentos ou sub-rotinas, com oito
caracteres (inclusive o caractere $) para matrizes al-
fanumeéricas, com quatro caracteres para varidveis
numéricas simples, e com cinco caracteres (inclu-
sive §) para varidveis alfanuméricas simples de uso
geral. As varidveis locais (nos loops. por exemplo)
terao letras isoladas.

BLOCOS DE PROGRAMA PRINCIPAL

INICIL CRIMAT  (cria matrizes e inicializa
variaveis)
LERARQ  (I& arquivos em fita ou disco)
ESTFLG  (estabelece flags e altera
variaveis)
SAUDAR (imprime mensagem de
saudacao)
ESCLHA  MENESC (imprime menu de escolhas)

ATRESC  (atribui a escolha a variavel

ESCL)
EXECUT  ENCREG  (encontra e imprime um

registro)

ENCNOM  (encontra nomes a partir de
nomes incompletos)

ENCCID (encontra o registro de
determinada cidade)

ENCINI (encontra nomes a partir de
iniciais)

LISREG (faz a listagem de todos os
registros)

ACRREG  (acrescenta novos registros)

MODREG  (modifica registros ja
existentes)

ELMREG  (elimina registros)

SAIPRG  (grava arquivos e sai do
programal

Cada bloco do programa principal na segunda colu-
na precisa ser subdividido em duas unidades ¢ estas
necessitam de elaboragao complementar até que se
atinja o nivel de detalhe suficiente para escrever o
préprio cédigo em Basic. Os processos incluidos
nessa forma de *‘elaboragao por estagios’ foram
exemplificados, no caso de muitos dos blocos, em
unidades anteriores deste curso de programagao em
BASIC.

Admitamos que a maioria dos médulos do progra-
ma ou todos eles foram elaborados, codificados em
BASIC e testados individualmente. E preciso, agora.
unifici-los para formar um programa completo. O
melhor processo consiste em gravar cada modulo
em fita ou disco, atribuindo-lhe 0 mesmo nome de
arquivo utilizado nas notas de desenvolvimento do
programa. Dessa forma, o bloco ACRREG pode ser
escrito e testado até onde for possivel e entiao gra-
vado sob o nome de arquivo ACRREG. Em geral,
quando o programa € carregado em fita ou disco,
usamos o comando LOAD, seguido do nome de ar-
quivo. como acontece na instrucao LOAD
“ACRREG". No entanto, tal procedimento resulta na
limpeza total dos contetdos da meméria: assim, se
carregarmos o bloco ACRREG ¢ logo apés o bloco
MODREG. todo o programa ACRREG serd apagado.

Em boa parte, porém. o problema pode ser solu-
cionado. O comando MERGE carrega programas pro-
cedentes de fitas ou discos sem apagar programas ji
armazenados na memoria. Mas ha uma condigao
importante. Se quaisquer dos nimeros de linha no
programa que recebeu a instrugio MERGE coinci-
direm com os jd presentes na memoria, 08 novos ni-
meros de linha serao sobrepostos aos antigos,
gerando caos. Versoes do Basic com o comando RE-
NUM podem contornar esse inconveniente pela renu-
meragao das linhas no modulo de programa, antes
de realizar seu armazenamento. Assim, quando elas
se unificarem, ndo haverd conflito.

Muitas versoes do BASIC para computadores pes-
soais nao possuem o comando RENUM, tornando-se
necessdrio um planejamento cuidadoso dos nimeros
de linha desde o inicio. Quando se tiver elaborado



um mapa completo de todos os médulos do progra-
ma principal (como fizemos parcialmente na lista),
pode-se atribuir nimeros de linha de inicio para cada
bloco. Partes do programa passiveis de grandes mo-
dificagdes — como o programa principal ou as uni-
dades de manipulagao de arquivos — devem ser nu-
meradas a intervalos de 50 ou mesmo 100 unidades.
Assim, haverd espago para eventuais inclusoes. Os
intervalos dos numeros de linha em mddulos de pro-
grama menos propensos a alteragoes, como a rotina
SAUDAR, podem ser de 10 unidades. A inclusao, no
programa, de numerosas instru¢oes REM em branco
facilita sua leitura e possibilita o posterior acréscimo
de instrucoes ou de chamadas de sub-rotinas adicio-
nais. Se 0 BAsIC de seu micro nao possuir o comando
MERGE, digite os varios médulos a medida que se
desenvolvem ¢ grave-os juntos.

Na lista, os blocos de programa foram unificados
como um ‘‘processamento experimental’’, para
ilustrar os erros em que se pode incidir ao fazer a
abordagem do tipo “‘experimente ¢ veja’’ que o BA-
sic encoraja. Nosso programa nao funcionaria a
contento porque nao se elaborou o fluxo de controle
do programa com atencao suficiente. Seria trabalho
inutil digitar todo um programa no computador s6
para verificar que nao funciona; mas, se vocé gravou
as rotinas de unidades anteriores do curso. e se 0 Ba-
sic de seu micro posssui 0 comando RENUM, pode
experimentar a renumeracao ¢ a seguir unificd-la
para produzir uma listagem semelhante,

O primeiro bloco do programa principal ¢ INICIL,
com a finalidade de inicializar varidveis. dimensio-
nar matrizes, ler arquivos, atribuir dados as matri-
zes. estabelecer flags ete.

A sub-rotina *INICIL* esta subdividida na sub-
rotina *CRIMAT?* (para criar matrizes); na sub-rotina
*LERARQ* (para ler arquivos e atribuir os dados as
matrizes correspondentes) e na sub-rotina *ESTFLG*
(para estabelecer flags etc.).

O programa seguird entao para *SAUDAR*, uma
sub-rotina que imprime mensagem de saudagao na
tela. A dltima parte faz com que o programa se inter-
rompa até que o usudrio pressione a barra de espago
para seu prosseguimento.

O programa entao continua até a rotina *ES-
CLHA*. subdividida em duas partes: uma apresenta
repertorio (menu) de opgoes oferecidas pelo progra-
ma da agenda de endereqos: a segunda recebe a es-
colha fornecida por meio do teclado e atribui o valor
(numérico) a uma variavel denominada ESCL.

O valor dessa varidvel é utilizado pelo bloco se-
guinte do programa. EXECUT, para selecionar um
entre nove outros blocos de programa. Todos eles,
exceto o SAIPRG, deverao retornar a sub-rotina *ES-
CLHA* apés sua execugio. de forma que o usudrio
terd oportunidade de fazer outra escolha. Tal proce-
dimento nao sera necessdrio se optar pelo bloco 9
[SAIPRG), pois este tem como finalidade o encerra-
mento da operagao do programa.

Do modo como se apresenta, o principal proble-
ma corresponde & incorre¢ao do fluxo de controle. A
sub-rotina INICIL exige a leitura de um arquivo da
memoria de armazenamento em massa, exista ou
nao esse arquivo. Se o programa estiver sendo pro-
cessado pela primeira vez, nao havera dados ja for-
necidos — e nem arquivos de dados na fita ou no
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disco. Qualquer tentativa de abrir e ler um arquivo
ndo existente resultara numa mensagem de erro e o
programa nio funcionara.

Para contornar essa dificuldade, chama-se a ro-
tina *LERARQ* por meio de apenas um dos madulos
EXECUT, e depois uma tnica vez, sempre que 0 pro-
grama for processado. Isso indica que deve haver
uma flag ARQV com o valor inicial 0, que assumird o
valor 1, apos a leitura do arquivo. Tendo assumido o
valor 1, a flag ndo admitira outras tentativas de lei-
tura do arquivo. Desse modo, a sub-rotina ACRREG
sempre examina as matrizes para localizar o primei-
ro elemento vazio e ai registra os dados. E bem pro-
vavel que esse registro nao esteja na seqiiéncia ade-
quada de ordenagao: assim, deve haver uma flag
RMOD que assume o valor 1 durante a execugio. A
flag RMOD também deve assumir o valor 1, se as ro-
tinas MODREG ou ELMREG forem executadas. Vocé
pode desenvolver o codigo relevante para obter esse
resultado, ou. se s0 quiser processar o programa, al-
terar a linha 1310 para RETURN.

Procedimentos como a inclusao, a ¢liminagao ou
a modificagao de registros indicam que a seqiéncia
deles estd fora de ordem; assim. qualquer modulo
(ENCREG, por exemplo) deve primeiro examinar a
flag RMOD para verificar se ocorreram alteracoes.
Em caso afirmativo, pode-se insistir numa ordena-
¢ao, antes de efetuar uma busca. Ou, entao, admitir
um procedimento ineficiente de busca no arquivo. A
sub-rotina SAIPRG examina de modo automdtico a
flag RMOD e chama a rotina de ordenagio, se esta re-
ceber uma atribuicao (do valor 1) antes de gravar os
dados no arquivo em fita ou disco.

Os aspectos da **interface humana’ dos progra-
mas mencionados subdividem-se nestas categorias:

Interface do usudrio
Imagem do usudrio
Recuperagao de erros
Seguranca
Adaptabilidade

A interface do usudrio corresponde ao modo como
este se comunica com o programa. Optamos pelo
uso de menus em todas as ocasides (em vez de co-
mandos). Muitas pessoas preferem comandos, mas
a questdao importante ¢ que, nao importa a forma de
comunicagdo empregada. ela tem de ser coerente.
Nao convém que comandos semelhantes realizem
tarefas diferentes em partes diferentes do programa.
Se isso ocorrer. € necessdrio que o usudrio leia com
aten¢ao cada menu, antes de realizar a escolha, e
evite “'reflexos’.

Do modo como se apresenta, nosso programa
mostra-se frigil no seguinte aspecto: o pressiona-
mento da barra de espago encerra a2 mensagem de
saudagao: 0 menu de opgoes € automaticamente en-
cerrado pela digitagao de uma das teclas numéricas
de 1 a 9; e o fornecimento de dados na sub-rotina
ACRREG encerra-se (em cada campo) com o pressio-
nar da tecla RETURN. Admite-se uma incoeréncia
como essa em programas de ““amadores’’, mas ela é
inaceitavel no caso de software profissional.

A ““imagem do usuario’’ relaciona-se ao modo
como ele percebe o funcionamento do programa e
sofre a influéncia da qualidade da interface do usua-
rio. O operador nao tem ciéncia da maior parte das
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operagoes que se processam no interior do computa-
dor. O tnico modo pelo qual pode avaliar o que se
passa no programa ¢ proporcionado pela entrada vi-
sual recebida na tela em resposta as entradas de da-
dos fornecidos pelo teclado. A *‘imagem do usud-
rio”" que esperamos de nosso programa da agenda de
enderecos computadorizada corresponde & de um li-
vrinho de enderegos fisicamente real. De modo se-
melhante. a **imagem do usudrio’ de um programa
processador de palavras € a de uma folha de **pa-
pel™ (na tela), na qual digitamos. Nesse caso, teori-
camente, 0s tipos em negrito aparecem em negrito
na tela, os tipos sublinhados mostram-se sublinha-
dos e os tipos justificados (dispostos de modo que
formem a margem direita em linha reta) surgem des-
se modo na tela.

A “‘imagem do usudrio’’ quase nunca se mostra
perfeita — nenhum livrinho de enderegos real
aguarda o usudrio “"PRESSIONAR 1" para localizar
um nome. No entanto, a boa imagem do usudrio im-
plica a elaboragio bem feita de esquemas na tela e
um padrao coerente de operagoes. As indicacoes de-
Vem aparecer sempre na mesma posicao na tela (al-
guns programas processadores de palavras, por
exemplo, contém algumas indica¢oes na linha su-
perior da tela e outras na inferior. de modo aparente-
mente aleatorio). Programas que correspondem i
boa imagem do usudrio também podem informi-lo.
a qualquer momento, em que posigao do programa
ele se encontra. Se vocé esta no modo ACRREG, pre-
cisa de uma imagem sempre visivel que lhe indique
isso. Se vocé acaba de fornecer um campo (para
acrescentar novo registro). convém que exista uma
mensagem dizendo, por exemplo, PRESSIONAR A
TECLA DE RETURN, SE A ENTRADA ESTIVER CORRE-
TA, CASO CONTRARIO, PRESSIONAR ESCAPE. (Isso
nos remete a importante questao da recuperagio e
indicagao de erros. discutida mais adiante.)

Teoricamente. toda a formatacdo deve aparecer
na tela de modo que, por exemplo, o registro apre-
sentado tenha o mesmo formato do registro da im-
pressora. Muitas unidades de software & venda in-
cluem “*menus auxiliares™ que indicam o procedi-
mento a ser adotado a seguir, caso vocé nao se sinta
seguro.

A ““imagem do usudrio’” de um programa melho-
ra quando € concreta — um pedago de papel ou um
cartao de fichdrio, por exemplo — ¢ ndo abstrata.
como “‘subarquivos™’, “‘memdrias intermedidrias’
(buffers) etc. Muitos programas de bancos de dados
a venda apresentam problemas com relagao a esse
fator: o usudrio deve ter em mente que certas unida-
des de dados estdo em subarquivos ou em campos
auxiliares tempordrios. o que tende a dificultar o uso
de programas.

A recuperagao de erros € outro item importante. O
que acontecerd, por exemplo, se vocé fornecer o
nome de alguém, mas perceber, logo depois, que
cometeu um erro de digitagao? Vocé deve prosse-
guir e chamar a sub-rotina MODREG para corrigi-lo?
Ou o programa lhe dd a possibilidade de “*resolver™
antes de seguir adiante? A maioria das versoes do
BASIC indica a existéncia de erro na entrada do pro-
grama, no momento em que ele ¢ cometido ou
quando se processa o programa. Mas isso nido faz
parte da ““interface do usudrio’’. O BasicC inclui uma

série de mensagens que fazem uma segunda indica-
a0 20 usudrio para o fornecimento dos dados corre-
tos, quando se realiza uma entrada incorreta (por
exemplo, a indicacdo REDO quando ¢ fornecido um
dado inadequado a instrugao INPUT),

A manipulacao de erros apresenta dois aspectos
—orelato de erros e sua recuperagio. Um programa
muito conhecido de processamento de palavras tem
boa capacidade de relato de erros, mas pouca de re-
cuperagao: se vocé criar um documento extenso e
tentar gravd-lo em disco que ja esteja repleto, o pro-
grama fornece uma mensagem muito (til: DISK
SPACE EXHAUSTED (CAPACIDADE DO DISCO ESGO-
TADA). Mas isso nao basta para a recuperagio do er-
ro; ndo serd possivel a formatagio de novo disco,
sem a destruigao do texto que vocé levou tanto
tempo para digitar.

Qualquer operacio realizada pelo usudrio que re-
sulte em perda de dados (MODREG. por exemplo)
deve ser examinada antes da execugio. Convém que
existam perguntas do tipo ESTE PROCEDIMENTO
FARA DESTRUIR O REGISTRO, TEM CERTEZA DE
QUERE-LO? (S/N). No programa processador de pala-
vras uma mensagem equivalente seria: 0 COMANDQ
"SAVE"” NAO MANTERA COPIA DO DOCUMENTO AN-
TERIOR. ESTA OK DESSE MODO? (S/N).

Leve em conta a manipulagio de erros (detecgao e
relato) na elaboragiao do programa, sempre que hou-
ver possibilidade de fornecimento incorreto de da-
dos; escolha errada do menu: digitagao de comandos
improprios: ¢ dados passiveis de mudanca ou grava-
¢do, sobretudo se o procedimento de gravagiao im-
plicar registros sobrepostos a dados anteriores,

D¢ atengio a seguranga: o que acontecerd ao pro-
grama ou aos dados se ocorrer um erro irremedidvel
(como a interrupgio do fornecimento de energia
elétrica)? O programador precisa considerar o limite
admissivel de perda dos dados e criar métodos que
possibilitem recuperd-los em grande parte ou utili-
zar os restantes. Um programa processador de pa-
lavras mais sofisticado inclui outro. chamado RE-
CUPERACAQ, de modo que. se ocorrer uma falha ir-
remedidvel (como a interrupgao do fornecimento de
energia ou o desligamento do computador antes da
gravagio do documento), quase nada se perde. Tais
técnicas avangadas de programacio estao além dos
objetivos deste curso. De todo modo. a questio con-
siste em tornar seguros os programas pela previsao
de eventuais falhas graves (com as quais se possa li-
dar), ¢ desenvolver rotinas para dar conta delas.

A flexibilidade — a rapidez com que o programa
pode se adaptar as necessidades do usudrio — tam-
bém ¢ importante. Ja tratamos desta questao algu-
mas vezes. Em nivel mais simples, consiste no em-
penho de sempre deixar bastante espago entre os ni-
meros de linha (em BASIC) ¢ incorporar instrugoes
REM suficientes para posterior preenchimento com
instrugoes GOSUB, se necessdrio. Ao elaborar ma-
trizes, pelo menos uma delas deve ser redundante,
de modo a permitir ampliagao futura. Uma regra bi-
sica da técnica de desenvolvimento de programas
diz que nao se prevéem as necessidades futuras. Mas
nao resta davida de que um bom programa sempre
pode ser aperfeicoado — e seu aprimoramento pro-
vavelmente significard a inclusio de novas instru-
coes.
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A proposito...

Comando/Instrucao/Funcao Acao/Resultado MSBASIC  Applesoft TRS80  Sinclair
HCOLOR=expressao Fornece a cor para desenhos em graficos de alta resolugao
HEXSin) Converte nem hexadecimal t
HGR Comando para graficos de alta resolucao + t
HIMEM (Gera limite superior da memoria para programa BASIC }
HLINx,y ATz Tragaumalinhaa partir dex paray na posicaozdatela + +
HOME Limpaatela + +
HPLOTxy Desenha ponto ou linha em grafico de alta resolugao + +
HTABY Posiciona o cursornuma colunadalinha atual +
Fexpr THENc11ELSEc12 Executacl1seexprforverdadeira. Se nao, executacl2 . - +
IFexpr THEN instrugao Seexpr for verdadeira, entao expressao sera executada . +
IN#slot Indica 0 nimero do slot para as proximas entradas ¥
INIT “nomearquive” Inicializa um disco com o arquivo da memoria t
INKEY$ Lé um caractere doteclado 4 + 4
INP (porta) Fornece o valoratual da porta especificada +
INPUT variavel Pérae aguarda uma entrada de dados T
INPUT"mensagem’”; lista de var LEvariaveis a partir doteclado + + i
INPUT #-1,lista de variaveis Carrega dados provenientes de umafita cassete +
INPUT"arquivo" listade variaveis L& dados deumarquivo +
INPUTS(n,"arquivo”) Léncaracteresde um arquivo +
INSTR{nx$.y8) Procuraa 1.2 ocorréncia de y$ em xSe fornece a posicao *

10 REM "FRGPRN"

<0 REM *INICIL®

30 GOSUE 1000

40 REM “SAUDAR®

B0 GOSUB 3000

B0 REM “ESCLHA®

TO GOSUEB 3600

80 REM *EXECUT*

80 GOBUE 4000

100 END

1000 REM SUB-ROTINA *INICIL®

1010 GOSUB 1100: REM SUB-ROTINA *CRIMAT" (CRIA MATRIZES)
1020 GOSUR 1300: REM SUB-ROTINA *LERARG® (LE ARQUIVOS)
1030 GOSUB 1380 REM SUR-ROTINA *ESTFLG" ( ESTABELECE FLAGS)
1040 REM

1050 REM

1060 REM

1070 REM

1080 REM

1080 RETURN

1100 REM SUB-ROTINA *CRIMAT* (CRLA MATRIZES)
1110 DIM CAMPNOMS(50)

1120 DIM CAMPMODS(50)

1130 DIM CAMFRUAS(50)

1140 DIM CAMPCIDS(60)

1150 DIM CAMFEST${50)

1160 DIM CAMPTEL$(50)

1170 DIM CAMFIND$(50)

1180 REM

1190 REM

1200 REM

1210 LET TAMA - O

1220 LET RMOD - O

1230 LET GRAV O

1240 LET CORR - O

1260 REM

1260 HREM

1270 REM

1280 REM

1280 RETURN

1300 REM SUB-ROTINA "LERARQ*

1310 ON ERROR GOTO 1370

1320 OPEN “I", #1, "AGEN DAD"

1330 FOR L - 1 TO 50

1340 INPUT# CAMPNOMS{ L}, CAMPRUAS(L ), CAMPCIDS( L),

CAMPEST$( L), CAMPTEL$(L)

1360 NEXT L

1360 CLOSE #1

1370 RETURN

1380 REM ROTINA FICTICIA *ESTFLG*
1390 RETURN

3000 REM SUB-ROTINA *SAUDAR*

3010 PRINT

3020 PRINT

3030 PRINT
3040 PRINT
3060 PRINT TAB( 14); “*BENVINDO AQ*"

3060 PRINT TAB(4), "*MICROCOMPUTADOR — CURS0 BASICO™"
3070 PRINT TAB(1); “*AGENDA DE ENDERECOS COMPUTADORIZADA™

S080 PRINT

3090 PRINT * ( PRESSIONAR BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR)
SI00FORL - 1TO1

S1101F INKEYS <>""THENL -0

3120 NEXT L

3130 PRINT CHE$(12)

5140 RETURN

3600 REM SUB-ROTINA "ESCLHA"

3510 REM

3520 REM “MENESC”
3530 PRINT CHRS(12)
3540 PRINT “ESCOLHER UM DOS SEGUINTES:"

3560 PRINT
3560 PRINT
5670 PRINT
3580 PRINT “1.
3590 PRINT 2.
36800 PRINT 3.
3610 PRINT “4.
3620 PRINT "5,
3630 PRINT "6.
3640 PRINT "7
3650 PRINT “8.
3660 PRINT "9,
3670 PRINT
3680 PRINT

ENCONTHEAR UM REGISTRO ( PELO NOME)"
ENCONTRAR NOMES ( POR TRECHO DE UM NOME)"
ENCONTRAR REGISTROS ( DE UMA CIDADE)"
ENCONTRAR REGISTROS ( DE UMA INICIAL)"
LISTAR TODOS 08 REGISTROS"

ACRESCENTAR UM REGISTRO"

MODIFICAR UM REGISTRO"

ELIMINAR UM REGISTRO"

SAIR E GRAVAR"

3690 REM “ATRESC"

3700 REM

STYIOLETL =0
3720 LETI - Q
3T30FORL - 1

TO 1

5740 FRINT“ESCOLHER DE | A 9"

STHOFORI - 1TO1

5760 LET A% - INKEYS$
STYOIFAS - “"THENI -0
STBONEXT I

3790 LET ESCL - VAL{AS)
G800 TF ESCL <1 THENL = 0
3810 IF ESCL =9 THENL = 0
3820 NEXT L

3830 RETURN

4000 REM SUB-ROTINA "EXECUT"
4010 ON ESCL GOSUR 310,330,350,370,380,410,4304560 470

4020 RETURN

9000 REM SUB-

ROTINA *ACRREG*

9010 PRINT CHR$(12)

9020 INPUT “FORNECER O NOME' ; CAMPNOMS({TAMA )

9030 INPUT "FORNECER A RUA" ; CAMPRUAS( TAMA )

9040 INPUT "FORNECER A CIDADE" ; CAMPCIDS(TAMA)

9050 INFUT "FORNECER O ESTADO" ; CAMPESTS{ TAMA)

9060 INFUT “FORNECER O NUMERO TELEFONICO" ; CAMPTELS(TAMA )
9070 LET RMOD = 1

9080 LET CAMPIND$(TAMA) ~ STRS(TAMA)

9090 GOSUB *NOMMOD*

9100 RETURN
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Valores ficticios

Para utilizar um arquivo é necessario criar primeiro uma
estrutura e depois preenché-la com dados.

376

No fasciculo anterior, deixamos ao leitor um dilema
para ser resolvido: como fazer o programa, que ¢
processado pela primeira vez, consultar um arquivo
que ndo existe (em fita ou disco)? A atividade inicial
que provavelmente tentaremos fazé-lo executar serd
a consulta ao arquivo de dados e a atribuicao desses
dados a matrizes ou a varidveis. Ainda assim, se in-
sistirmos nesse procedimento, sempre que o progra-
ma for processado, teremos de ser muito cuidadosos
com a programacao, para evitar a perda de todos os
dados arquivados. Como vimos da altima vez, a ten-
tativa de abrir um arquivo nao-existente simples-
mente nao funcionard ou entao fard com que o pro-
grama ““engasgue’’ (pare de funcionar).

Mas existe uma solucio bastante simples para o
dilema: muitos dos pacotes de software & venda in-
cluem um programa de “‘instalacao™ ou de *‘pre-
paragao’” que deve ser processado antes que o pro-
grama propriamente dito seja usado; e serd esta a
abordagem que adotaremos. Tais programas, em
geral, permitem ao usudrio algumas pequenas
“‘adaptagoes’” (como decidir se a impressora a ser
usada devera ser do tipo Epson ou Brother, paralela
ouserial etc. ), mas também criam arquivos de dados
que posteriormente serdo utilizados pelo programa
principal. Lembre-se de que, ao contririo de arqui-
vos de programas, os de dadospodem ser acessados
por qualquer programa (ver p. 316).

Para resolver nosso problema e permitir a execu-
¢ao da sub-rotina *LERARQ* (que I¢ 0 arquivo e atri-
bui dados as matrizes), podemos escrever um pro-
grama de preparacao que simplesmente abre um ar-
quivo e nele registra valores ficticios. Escolhemos
um valor que pode ser depois identificado pelo pro-
grama efetivo como nao sendo um registro vilido da
agenda de enderecos. Um valor conveniente seria o
conjunto de caracteres @PRIMEIRO, pois ndo hd
possibilidade de que algum nome ou enderego co-
mece assim, por mais estranha que seja sua origem.
A sub-rotina *LERARQ* deverd ser um pouco altera-
da, de modo que, quando for aberta e a leitura exe-
cutada, ela verifique esse valor antes de prosseguir.
Se seu computador nao dispuser do simbolo (@,
vocé devera substitui-lo por um sinal **!"* ou algum
outro caractere que componha um nome mas nao te-
nha possibilidade de vir a constar de sua agenda de
enderecos. A seguir, apresentamos um programa de
preparagao.

5.7

~

ROGRAMA CRIA UM ARQUIV

DE ENDERECOS
30 REM REGISTRA UM ARQUIVO FICTIC
PODE
40 REM SER USADO PELA SUB-ROTINA *LERARQ*
50 REM
60 REM

Conforme jd mencionamos neste curso, 0s porme-
nores de leitura ¢ desenvolvimento de arquivos di-
ferem muito de uma versao para outra da linguagem
BASIC, mas o principio ¢ quase sempre 0 mesmo.
Primeiro, o arquivo deve ser declarado aberto antes
de poder ser utilizado. A seguir, é estabelecida a
direcio do fluxo de dados, podendo ser de entrada
(IN) ou de saida (QUT). Depois, atribui-se um nimero
de “‘canal™ ao arquivo. Isso permite a abertura ¢
utilizagao de mais de um arquivo a0 mesmo tempo
(por enquanto., utilizaremos um unico arquivo). Por
fim, deve ser declarado o nome do arquivo esco-
lhido.

A linha 70 do programa anterior estd no gasic da
Microsoft ¢ se assemelha, em principio, is instru-
¢oes OPEN utilizadas pela maioria das versoes dessa
linguagem. OPEN informa que vai ser aberto um ar-
quivo e o digito "0" indica que dados serao forneci-
dos a partir dele. O #1, por sua vez, mostra que o
nimero | estd sendo atribuido ao arquivo para essa
operacio: uma forma diferente de numeragao de ar-
quivo podera ser empregada depois, se necessdrio.
O nome dado ao arquivo é “AGEN.DAD".

A linha 80 simplesmente desenvolve um registro
individual para o arquivo. A sintaxe do registro de
dados no arquivo ¢ (na maioria das linguagens Ba-
SIC) @ mesma utilizada para impressio (PRINT). ex-
ceto que a instrugao PRINT deve ser seguida pelo nii-
mero de arquivo (#1, neste caso).

A linha 90 encerra o arquivo. Este poderia ficar
aberto durante o tempo necessirio no programa.
Mas isso nao ¢ recomenddvel. Arquivos *‘abertos”
sdo muito vulneraveis e devem ser fechados logo
que possivel no interior do programa. para proteger
os dados neles contidos. Se. digamos, vocé desligar
acidentalmente o computador enquanto o arquivo
estiver aberto, talvez, quando vier a lé-lo, constate
que os dados se perderam.

Hd uma pequena confusio sobre o modo como os
termos registro e arquivo sao empregados em com-
putadores, e essa confusido se acentua quando fala-
mos de banco de dados e de arquivo de dados. Nos
bancos., o arquivo consiste em um conjunto comple-
to de dados relacionados. Por analogia com os tradi-
cionais arquivos de escritério, o arquivo pode ser
comparado a uma gaveta com a denominagio PES-
SOAL. Ele abrange, por exemplo, um registro (um
cartdo em uma pasta) para cada pessoa da empresa.
Cada um desses registros conterd uma série de cam-
pos idénticos, com as_informagoes de NOME,
SEXO, IDADE, SALARIO, TEMPO DE SER-
VICO etc.



Se o arquivo PESSOAL for computadorizado, to-
dos os dados serao estruturados da mesma forma —
um arquivo incluindo vdrios registros, cada registro
com vdrios campos —, exatamente Como nossa
agenda de enderecos computadorizada.

Entretanto, o arquivo seqiiencial em fita cassete
ou em disco nao leva em conta 0 modo como os da-
dos nele contidos sao utilizados ou organizados pelo
programa. Os arquivos de dados contém apenas uma
série de itens. E cada qual é um registro. Ou seja. o
registro isolado no arquivo de dados normalmente
nao corresponde a um registro no sentido do banco
de dados.

Cabe ao programa ler os registros do arquivo ¢
atribui-los as varidveis ou as matrizes, ¢ estas devem
ser organizadas de modo que formem um registro
conceitual com um conjunto limitado de dados rela-
cionados. Nao hd relagdo um-a-um, ou seja, corres-
pondéncia entre 0s registros no arquivo de dados e
os registros de um banco de dados.

Depois de processado, o programa de preparagao
nao sera mais necessario. Se for novamente rodado,
destruira todos os dados **validos’’ que vocé houver
fornecido ao banco de dados da agenda de endere-
¢os. Veremos por que isso acontece quando exami-
narmos o programa *LERARQ* ji modificado.

O programa, durante a operacio, ndo “‘sabe’” se
ha ou nao dados vilidos no arquivo. A primeira coi-
sa que a sub-rotina *LERARQ* efetua ¢ abrir o arqui-
vo "AGEN.DAD" e ler o primeiro registro (ou item de
dados). Este ndo € lido em um elemento da matriz,
como se poderia esperar, mas. sim, em uma varidavel
alfanumérica especial a que chamamos TEST$. An-
tes da leitura de qualquer outro registro, esta varia-
vel € testada para verificar se contém o conjunto
@PRIMEIRO. Se contiver, o programa sabe que nio
ha dados vilidos no arquivo e, desse modo, niao
mais precisa tentar [é-los e atribui-los as matrizes.
Conseqiientemente, o arquivo pode ser fechado e o
resto do programa continua. Como nao ha dados
vilidos no arquivo, o usuario nada pode fazer até
que dé entrada a um registro e o valor da varidvel
TESTS também possa ser usado, para permitir que o
programa alcance a sub-rotina *ACRREG* ¢ assim ao
menos um registro valido seja acrescentado antes
que se passe a outro procedimento.

Se, no entanto, o valor da varidvel TEST$ nao for
@PRIMEIRO, o programa pode presumir que ha da-
dos vilidos no arquivo e comegar a atribui-los as
matrizes correspondentes. Eis a sub-rotina *LE-
RARQ* modificada:

1400

3E E RETURN

A linha 1420 atribui um dnico registro proveniente
do arquivo “AGEN.DAD" a varidvel TESTS$. A linha
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seguinte verifica se seu valor é @ PRIMEIRO. Se for,
¢ utilizada uma instrugdo GOSUB para saltar até a li-
nha que encerra o arquivo (linha 1540) e, a seguir. a
sub-rotina retorna ao programa que a chamou. Nao
sao feitas outras tentativas de leitura. Supondo que
nao haja dados validos no arquivo, o controle do
programa retornard a sub-rotina *INICIL*, que entao
chama a sub-rotina *ESTFLG*. Esta, no momento,
apenas atribui o valor 1 a variavel TAMA se a varidvel
TEST$ = @PRIMEIRO. As instrugdes para a sub-
rotina *ESTFLG* sdo dadas abaixo. Observe que hd
virias instrucoes REM que criam espago para a inclu-
sdo de outras flags. se o quisermos depois.

A sub-rotina *ESTFLG* retorna a sub-rotina *INICIL*,
que, por sua vez, volta ao programa principal. A ro-
tina *PRGPRN* chama a seguir a sub-rotina *SAU-
DAR*, que apresenta a mensagem de saudacdo na
versao ja publicada deste programa.

A rotina chamada a seguir pelo programa princi-
pal é *ESCLHA*. Uma pequena modificagao da sub-
rotina *ESCLHA* na p4gina 357 determinara o modo
de levar o usudrio a acrescentar um registro, se o

programa estiver sendo processado pela primeira
vez.

Duas linhas foram acrescentadas. A primeira testa a
varidvel TEST$, que ainda contém o valor lido na ro-
tina *LERARQ*. Se for @PRIMEIRO, saberemos que
nao hd dados vélidos no arquivo e, desse modo, a
tnica alternativa adequada € a rotina *ACRREG*, de
nimero 6. Se o teste passar, o controle ¢ transferido
a rotina *PRIMEI*, que apresenta uma mensagem
adequada e atribui o valor 6 a varidvel ESCL. Quando
a sub-rotina retorna a linha 3530, a varidvel TESTS é

377
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novamente testada (ela esta destinada a passar) € a
sub-rotina retorna ao programa principal, saltando o
resto da sub-rotina *ESCLHA*, uma vez que isto é
inadequado.

Vocé talvez tenha estranhado a necessidade de
TESTS ser testada duas vezes. Isso ocorre para evitar
que a sub-rotina retorne ao ponto errado do progra-
ma. Sem a linha 3530, o programa prosseguiria pelo
resto da rotina *ESCLHA*, apresentando o menu de
escolha, ainda que desnecessdrio. Ela também evita
o emprego de instru¢coes GOTO, embora a instrucao
IF TEST$ = “@PRIMEIRO" THEN GOTO 3850 funcio-
nasse igualmente bem. As instru¢oes GOTO tornam
o programa confuso ¢ dificil de acompanhar (os pro-
gramas que fazem uso excessivo de instrugdes GOTO
sao apelidados de ‘‘codificagao espaguete’’).

Antes de examinar a sub-rotina *PRIMEI*, reme-
teremos o leitor a rotina *LERARQ* e a instrugdo
GOTO na linha 1430. J4 que advertimos incisiva-
mente o leitor contra o emprego de instrugdes
GOTO, por que usamos uma delas aqui? Teria sido
facil encerrar o arquivo e retornar através do teste do
valor da varidvel TEST$ em duas linhas separadas.
Na verdade, utilizamos GOTO aqui para exemplifi-
car uma das poucas circunstancias em que seu em-
prego € admissivel: no interior de segmentos de pro-
gramas muito curtos ¢ identificaveis. Sua fungio €
evidente (e se torna ainda mais pelo comentdrio
REM). As instrugoes GOTO niao devem nunca ser
usadas para sair de um loop (isto pode deixar o valor
das varidveis em estado imprevisivel), muito menos
de uma sub-rotina (isto tornaria confusa a instrugao
RETURN, a menos que uma correspondéncia de re-
torno seja empregada na rotina), nem utilizada para
saltar at€ pontos distantes do programa (isto faz com
que o programa se torne impossivel de ser acompa-
nhado).

A sub-rotina *PRIMEI* ¢ simples e direta: a tela é
limpa e uma mensagem informa ao usudrio que ele
deve fornecer um registro. A linha 3870 atribui o
valor 6 & varidvel ESCL, de modo que, quando o con-
trole retornar & sub-rotina *EXECUT*, a rotina
*ACRREG* serd executada automaticamente. A codi-
ficacao para a sub-rotina *PRIMVZ* € a seguinte:

&) REM LIMPA TELA

A sub-rotina *ACRREG*, apresentada na pagina 379,
tem duas pequenas mas importantes alteragoes em
relagdo a versao antes apresentada. Apés fornecer-
mos 0s campos como elementos das vérias matrizes
alfanuméricas, a varidvel TAMA é aumentada e atri-
bui-se a varidvel TEST$ um conjunto nulo (ver as li-
nhas 10120 e 10090). TAMA tem importéncia por-
que, utilizada em vdrias partes do programa, per-
mite que este identifique os registros que estio
sendo operados. Essa varidvel recebeu inicialmente
0 valor 0 como parte da sub-rotina *CRIMAT*. Mais

adiante, na sub-rotina *ESTFLG* ela recebe o valor 1
se TEST$ = “@PRIMEIRQ". Isso ocorre de tal modo
que, quando a sub-rotina *ACRREG* ¢ executada _
pela primeira vez, as instrugdes INPUT colocam os
dados no primeiro elemento de cada matriz. Em ou-
tras palavras, INPUT “FORNECER O NOME™:
CAMPNOMS$(TAMA) corresponde a INPUT “FORNE-
CER O NOME";CAMPNOMS(1).

A linha 10120 aumenta o valor da varidvel TAMA
que passa agora a ser 2. Se a rotina *ACRREG* for
executada novamente, os dados serio fornecidos no
segundo elemento de cada matriz. Finalmente, a ro-
tina *ACRREG* atribui " " a variavel TESTS$, na linha
10090. Faz-se isso porque agora foi introduzido um
registro (embora ainda ndo armazenado em fita ou
arquivo de dados em disco). Se a sub-rotina *ES-
CLHA* for novamente executada — e deve sé-lo para
gravar os dados e sair do programa —, nio vamos
querer ser forgados a acrescentar outros registros. Se
a varidvel TESTS nao for eliminada, o programa fi-
card bloqueado em um loop sem fim, ¢ o tinico modo
de sair serd zerar ou desligar o computador, perden-
do-se todos os dados.

A atribui¢ao de uma série nula a TEST$ fard com
que falhem os testes das linhas 3520 e 3530 de *ES-
CLHA*, permitindo a apresentagio do menu de op-
¢oes. O que acontecera entao a variavel TAMA vai
depender da rotina em execucdo. Até aqui apenas
garantimos que TAMA=1, se nio houver dados vili-
dos no arquivo, e que isso sofre um acréscimo de
uma unidade, toda vez que se adicionar um novo re-
gistro. Porém, o que acontecerd se houver uma série
de registros vélidos no arquivo? Para responder a
questo teremos de examinar a sub-rotina ¥*LERARQ*
novamente.

A linha 1420 I€ o primeiro item de dados na vari4-
vel TEST$. Se nao for @PRIMEIRO, fica suposto que
o item de dados € vilido. Os registros no arquivo
sempre estao na mesma ordem, a saber; CAMPNOM,
CAMPMOD, CAMPRUA, CAMPCID, CAMPEST, CAMP-
TEL, CAMPIND, CAMPNOM, CAMPMOD etc. Se o pri-
meiro registro lido for um dado vilido, deve perten-
cer ao primeiro elemento da matriz CAMPNOMS; as-
sim, a linha 1440 transfere esse dado da varidvel
TEST$ para a CAMPNOMS(1). As duas linhas seguin-
tes completam os primeiros elementos nas outras
cinco matrizes. Sabemos agora que temos pelo me-
nos um registro (banco de dados) completo; assim, a
variavel TAMA recebe o valor 2, uma unidade maior
que o nimero de registros validos fornecidos as ma-
trizes. Caso contrério, a sub-rotina *ACRREG* regis-
traria os novos dados em elementos que ja contém
dados validos.

A seguir, um loop de 2 a 50 fornece os dados para
todas as seis matrizes, aumentando o indice L em
cada passagem. Jd decidimos limitar nosso progra-
ma a operar com arquivos contendo cingiienta no-
mes ¢ enderecos; as instrugoes DIM, na sub-rotina
*CRIMAT*, reservaram espago para isso. Entretanto,
quando comegar a usar o programa, é improvivel
que vocé disponha de arquivo completo com cin-
qiienta entradas. Assim, vamos precisar de uma ro-
tina no programa que possa detectar esse fato, ade-
quar a varidvel TAMA ¢ interromper o loop de lei-
tura.

Por esse motivo, incluimos a linha 1510, que pos-



sibilita chamar uma sub-rotina *TAMARQ*, com a
qual trabalharemos mais adiante no curso. Ha trés
modos de lidar com esse problema. Primeiramente,
quando transferimos os dados para a fita, podemos
fazer com que o primeiro registro inscrito seja a vari-
dvel TAMA. A sub-rotina *LERARQ* pode entdo ser
alterada para fornecer os dados, em primeiro lugar,
a TAMAe, a seguir, criar um loop na forma FORL =1
TO TAMA, para colocar os dados no registro. O se-
gundo (e preferivel) método (uma vez que nio con-
tradiz nosso teste anterior para a flag |@PRIMEIRO,
na linha 1430) consiste em estabelecer um procedi-
mento a ser executado apds todos os registros terem
sido transferidos — ai uma flag especial (na forma
@ENCERRAR, por exemplo) pode ser incluida no fi-

nal. Torna-se entdo vidvel a inser¢io de um teste na
sub-rotina *LERARQ* para interromper o loop ao en-
contrar a flag @ENCERRAR.

O terceiro método consiste em usar a fungao EOF
(END OF FILE, fim do arquivo) existente em alguns
computadores, a qual na verdade é uma versao auto-
matizada do segundo método. Esses computadores
possuem uma flag EOF na maioria das vezes com o
valor 0, isto ¢, FALSO, mas assumindo novamente
valor (quase sempre valor 1, que representa VERDA-
DEIRO), quando o fim do arquivo é atingido. Alguns
equipamentos em BASIC permitem testar a flag EOF
como uma varidvel dessa linguagem; nesse caso, o
problema seri resolvido através de uma construgao,
com a seguinte forma:

ENQUANTO (WHILE) NAO EOF(N) (N é o nimero
do arquivo)
REALIZAR (DO)
ENTRAR (INPUT #N, dados para ler)
ENCERRAR O LOOP WHILE-DO

Em outras maquinas, a flag EOF é representada como
um tnico bit que deve ser acessado por meio da ins-
trugao PEEK. Para saber se seu micro possui a fungio
EOF, vocé precisard consultar o manual de instru-
¢oes. Nio usaremos essa instrugao em nosso progra-
ma porque difere muito de uma méquina para outra.
Como exercicio, porém, talvez o leitor queira ex-
perimentar uma alteragio da sub-rotina *LERARQ*
para os trés métodos possiveis de lidar com arquivos
de menos de cingiienta itens.

Geralmente, ¢ muito mais fdcil desenvolver pro-
gramas que lidam com arquivos de extensio fixa,
mas resolver o problema dos de extensao variavel e
dindmica nos ajudard a alterar depois o programa,
ampliando-o para mais de cingiienta itens.

4000 REM SUB-ROTINA *EXECUT*

4010 REM

4019 IF ESCL - 6 THEN GOSUB 10000: REM CONSULTAR NOTA DE RODAPE
4020 REM COMO USUAL “ON ESCL GOSUR ete.” — CONSULTAR A NOTA DE R
4030 REM

4040 REM | - *ENCREG*

4050 REM 2 -
4060 REM 3 - ©

-i '| 4f‘.‘ H}:"FUH.N
A rotina *EXECUT* néo teria, em condi¢oes nor-
mais, a linha 4019 (dai atribuir-lhe um niimero im-
par) e a linha 4020 seria:

ON ESCL GOSUB ntmero,nimero,nimero etc.
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ou, entdo, uma série como a seguinte:

IF ESCL = 1 THEN GOSUB numero
IFESCL = 2 THEN GOSUB niimero etc.

A linha 4019 foi incluida para que o programa fun-

cione mesmo sem a prévia codificagao das demais
sub-rotinas *EXECUT*.

10 REM “PRGPRN"
20 REM *INICIL*
30 GOSUB 1000

40 REM *SAUDAR*
50 GOSUB 3000

60 REM *ESCLHA*
70 GOSUB 3500

80 REM *EXECUT*
90 GOSUB 4000
100 END

1000 REM SUB-ROTINA *INICIL*

1010 GOSUB 1100: REM SUB-ROTINA *CRIMAT* (CRIA MATRIZES)

1020 GOSUB 1400: REM SUB-ROTINA *LERARQ* (LE ARQUIVOS)

1030 GOSUB 1600: REM SUB-ROTINA *ESTFLG* (ESTABELECE  FLAGS)

1040 REM
1050 REM
1060 REM
1070 REM
1080 REM
1090 RETURN

1100 REM SUB-ROTINA *CRIMAT* (CRIA MATRIZES)

1110 DIM CAMPNOM$(50)
1120 DIM CAMPMOD$(50)
1130 DIM CAMPRUA$(50)
1140 DIM CAMPCID$(50)
1150 DIM CAMPEST$(50)
1160 DIM CAMPTEL$(50)
1170 DIM CAMPIND$(50)
1180 REM

1190 REM

1200 REM

1210 LETTAMA =0

1220 LET RMOD =0

1230 LET GRAV =0

1240 LET CORR =0

1250 REM

1260 REM

1270 REM

1280 REM

1290 REM

1300 RETURN

10000 REM SUB-ROTINA *ACRREG*
10010 PRINT CHR$(12): REM LIMPA TELA

10020 INPUT “FORNECER O NOME" ; CAMPNOMS$(TAMA)
10030 INPUT “FORNECER A RUA" ; CAMPRUAS(TAMA)
10040 INPUT “FORNECER A CIDADE" ; CAMPCID$(TAMA)
10050 INPUT “FORNECER O ESTADO" ; CAMPEST$(TAMA)

10060 INPUT “FORNECER O NUMEROQ TELEFONICO"I CAMPTELS(TAMA)

10070 LET RMOD = 1: REM FLAG DE REGISTRO MODIFICADO

10080 LET CAMPINDS$(TAMA) = STR$(TAMA)
10090 LET TEST$ =

10100 REM INSERIR CHAMADA PARA *MODNOM* AQUI

10110 LETESCL = 0

10120 LET TAMA = TAMA + 1
10130 REM

10140 REM

10150 RETURN

379
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Tempo e movimento

Embora demorada, a tarefa de ordenar matrizes em Basic
permite ganhar tempo na localizacao de registros especificos.

At€ aqui desenvolvemos a maioria dos codigos ne-
cessdrios para criar entradas no “banco de dados™
da agenda de enderecos. Nao examinamos, porém,
a programacao para gravar essas entradas em fita ou
disco. E falta-nos ainda uma rotina adequada para a
criagao do campo CAMPMODS. conforme especifi-
cagao anterior. O programa completo para tanto ¢é
apresentado neste fasciculo.

Primeiramente, convertemos os caracteres nas li-
nhas de 10250 a 10330 em maidsculas. As linhas de
10350 a 10370 efetuam entao a contagem dos carac-
teres da varidvel alfanumérica e examinam se cada
um deles corresponde a um espaco. O dltimo espago
encontrado atribui a varidvel S o valor correspon-
dente a sua posi¢ao na variavel alfanumérica,

As linhas de 10400 a 10420 transferem um a um
os caracteres alfanuméricos maidsculos para a varid-
vel CNOMS, até atingirmos o dltimo espaco. Isso, se
eles tiverem o valor ASCII superior a 64. Todo
caractere que nao passar pelo teste € ignorado; as-
sim, esse procedimento elimina os sinais de ponto
final (ASCII 46). de apéstrofo (ASCII 39). dec es-
pago (ASCII 32) e outros. As linhas de 10450 a
10470 efetuam a mesma operagao com os caracteres
apos o espaco final, transferindo-os para SNOM$
(sobrenome).

Se N$ contiver uma tnica palavra — por exem-
plo, TREVANIAN —, S receberi o valor 0 ¢ todos os
caracteres serdo transferidos para SNOMS$. A varii-
vel empregada no prenome foi denominada CNOMS,
em vez de FNOMS$. Isso porque as varidveis que co-
megam com as letras “FN" causam confusio em
muitos dos dialetos do Basic, levando-os a identifi-
car uma chamada com uma func¢io definida pelo
usudrio (FN).

As linhas 10490 e 10500 sdo necessdrias para atri-
bui¢ao de valores nulos a varidveis alfanuméricas
nessa rotina, antes de serem usadas de novo. Esse é
um aspecto a ser considerado sempre que as estru-
turas do tipo LET X$=X$+Y$ forem empregadas.
Deixando de *‘limpar’’ as varidveis, isso resultard
no actimulo progressivo de caracteres indesejados
em cada nova utilizagao. Observe que ESCL recebe o
valor 0 na rotina ACRREG. porque s6 queremos
garantir que o usudrio acrescente um registro, se nio
houver nenhum no arquivo (na primeira vez em que
0 programa ¢ processado).

Agora que temos um meio de incluir quantos re-
gistros quisermos no arquivo, necessitamos de um
método para gravi-lo em fita ou disco. O sistema
mais simples seria escrever todos os registros no ar-
quivo de dados (AGEN.DAD, na versao deste progra-
ma), seguindo a ordem em que acaso se encontrem.
O principal inconveniente desse tipo de procedi-
mento surge quando temos de localizar um registro
especifico. Se nao pudermos ter certeza de que todos

estao ordenados de alguma forma, o dnico método
vidavel serd voltar ao comego. examinando cada re-
gistro por vez, para verificar se combina com a
““chave™ da busca. Se, por acaso, o registro pro-
curado for o altimo fornecido ao banco de dados. to-
dos os demais terdo de ser checados antes. Se o (l-
timo registro fornecido for Ricardo Bergamo (isto é,
CAMPMODS(TAMA-1) = “BERGAMO RICARDQ"). a
rotina de busca deve prever o registro como estando
em algum ponto proximo ao inicio do arquivo —
caso os registros estejam ordenados. Mas tanto a or-
denacao como a busca sio procedimentos demora-
dos. Precisa-se, portanto, determinar qual dos dois
tem prioridade. Adotamos o principio de que uma
agenda de enderegos € consultada com muito mais
[reqiiencia do que recebe novos dados (ou alguma
forma de modificagao). Assim, para perder menos
tempo, preferimos ordenar os registros antes de ar-
mazend-los no arquivo de dados. apds a utilizacio
do programa.

Tendo isso em mente, uma varidivel denominada
RMOD ¢ criada para ser usada como flag. Ela pode
ter um dos dois valores: 0 ou 1. De inicio, recebe o
valor 0, que indica a nao modificagdo de qualquer
registro durante a presente execugdo do programa.
Qualquer operag¢ao que altere o arquivo — como o
acréscimo de novos registros — atribui o valor 1 a
RMOD. As operagoes que **precisam saber’” se o ar-
quivo foi modificado examinarao o valor de RMOD
antes de prosseguir. Por exemplo, SAIPRG, a rotina
que grava o arquivo e desvia o programa, verifica
RMOD na linha 11050. Se RMOD = 0, a gravagio ¢ o
ordenamento ndo sio necessdrios, pois o arquivo de
dados em fita ou disco deve estar em ordem e em
forma nao modificada. Outras rotinas, como as que
procuram um registro especifico, também terio de
checar RMOD. Se RMOD for 0, a busca (ou outra
operagio) pode prosseguir. Se RMOD for 1, a rotina
de ordenagao terd de ser chamada antes. Quando o
arquivo inteiro estiver ordenado, atribui-se nova-
mente o valor 0 a RMOD.

Nossa rotina de ordenagio. chamada *CLAREG*
na listagem do programa, recoloca RMOD e¢m 0 na li-
nha 11320, apds todos os registros terem sido orde-
nados. Antes de passar ao exame de *SAIPRG* (a ro-
tina que grava o arquivo em fita ou disco e a seguir
encerra o programa). convém discorrer um pouco
sobre a *CLAREG*. Trata-se de uma forma de téenica
de ordenacao denominada **bubble sort”™ (classifi-
cagdo bolha) (ver p. 286). Entre os muitos modos de
ordenar dados, este ¢ um dos mais simples e rapidos.
Hi bons motivos para a adogio de rotinas mais efi-
cientes. mas ordenagoes muito elaboradas sio de
compreensido dificil. Portanto, s6 examinando a
quantidade de itens a ser ordenada se pode tomar
uma decisao a respeito. A “‘complexidade de
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tempo’” da nossa bubble sort ¢ n'. Ou seja, o tempo
exigido para a ordenagao de dados aumenta na pro-
por¢ao do quadrado do nimero de itens que devem
ser ordenados. Se dois itens levarem 4 milissegun-
dos para ordenacio. quatro levardo 16 milissegun-
dos. cingiienta precisarao de 2 segundos € meio. ¢
mil vio requerer mais de 16 minutos. Uma demora
de 2 ou 3 scgundos ¢ admissivel no uso de progra-
mas como o nosso. mas nio uma de 15 minutos.

A maneira pela qual desenvolvemos este progra-
ma possibilita um miiximo de cingiicnta registros, o
que nao implica perda de tempo durante as ordena-
¢oes. Contudo, maits adiante no curso, eshbogaremos
algumas técnicas empregadas para criar arquivos di-
namicos, que podem ser ampliados para pratica-
mente qualquer tamanho. Se¢ vocé tentar uma modi-
ficagao desse tipo no programa, um dos primeiros
problemas a enfrentar sera o das rotinas mais ela-
boradas de ordenagao.

Os itens de dados que estamos ordenando sao
as séries de  caracteres em CAMPMODS(L) e
CAMPMODS(L+1). Os registros s6 ocorrem  se
CAMPMODS(L) for maior que CAMPMODS$(L+1). e o
campo do indice (ndo usado no momento) € atuali-
zado nas linhas 11490 ¢ 11570, Toda vez que dois
registros forem permutados, a varidvel S (para indi-
car que uma permuta ocorreu) recebe o valor 1. Ao
atingir a linha 11290, a rotina de busca checa o valor
de S ¢ retrocede para comparar todos os registros ou-
tra vez. Quando cles estiverem ordenados, o valor
de S serd Oe a rotina vai se encerrar apés a recoloca-
¢ao do valor de RMOD em 0.

A rotina SAIPRG (referida como *SAIPRG* na lis-
tagem do programa) comeca na linha 11000, Ela pri-
meiro examina os registros para verificar se algum
deles foi modificado durante a presente execugao do
programa (linha 1 1050 IFRMOD = 0 THEN RETURN).
Se nio houve alteragio. ndo € preciso regravar o ar-
quivo. Assim, a rotina relorna a0 programa princi-
pal. Isso nos traz de volta a linha 100, que checa o
valor de ESCL. Se ESCL tem o valor 9 (como teria se
*SAIPRG* fosse executada). o programa principal
segue para a instrugio END na linha 110,

No caso de o programa verificar que RMOD vale 1,
na linha 11050, isso quer dizer que pelo menos um
registro foi modificado. e hd a possibilidade de os
registros nao mais estarem em ordem. Sendo assim,
a rotina *SAIPRG* chama a sub-rotina de ordenagio
(linha 11070) e a seguir. apos todos os registros
terem sido ordenados, grava-os em fita ou disco.

A rotina para gravar (*GRAREG*) ¢ chamada na li-
nha 11090 ¢ comeca na linha 12000. Na listagem
principal, ela se desenvolve em Basic Microsoft e,
portanto, os detalhes para manipulagao do arquivo
variam de uma versao para outra dessa linguagem.

A linha 12030 abre o arquivo de dados AGEN.DAD ¢
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atribui o nimero de canal #1 a operacido. A linha
12050 determina os limites do loop que conta todos
os registros do arquivo. O limite superior €
TAMA-1, e nao TAMA, porque esta tltima varidvel
sempre tem um valor que € uma unidade maior do
que o namero de registros vilidos no arquivo. As-
sim, ao ser acrescentado um novo registro, este nao
se sobrepde a um jd existente.

O formato das linhas 12060 e 12070 merece aten-
¢do. Cada campo € separado por uma ', ", também
enviada ao arquivo. Essa virgula € necessdria a mai-
oria das versoes do Basic porque INPUT # e PRINT #
operam do mesmo modo que as instrugdes normais
INPUT e PRINT. Observe a instrucao INPUT X,Y,Z.
Ela aguardaria uma entrada do teclado como
10,12,15<CR>. que atribuiria 10, 12e 15a X,Ye Z,
respectivamente. Sem as virgulas, a instrugao INPUT
nao poderia identificar onde cada item de dados ter-
mina e atribuiria todos os dados & primeira varidvel.
De modo semelhante, a instrucao INPUT# (na maio-
ria das versoes do Basic) ndo poderia dizer onde
cada registro do arquivo termina e tentaria preencher
cada varidavel alfanumérica com tantos dados quan-
tos coubessem. Uma vez que, na maioria das ver-
soes do Basic, as variavels alfanuméricas compor-
tam até 255 caracteres, os dados seriam atribuidos
muito antes que o loop FORL =1TO TAMA-1 se en-
cerrasse. Isso resultaria numa mensagem de erro IN-
PUT PAST END (indicando que uma instrucio INPUT
foi emitida apos ter sido atingido o limite da capaci-
dade de dados), e as varidveis alfanuméricas (como
NAMFLDS$(x]) acabariam por conter muito mais da-
dos do que sua capacidade.

Uma vez armazenados todos os registros no ar-
quivo, de L=1TO TAMA-1. *GRAREG* retorna a li-
nha 90 no programa principal. A linha 100 examina
o valor de ESCL para checar se a Gltima operagio foi
*SAIPRG* ou nio. No caso de ter sido 9 (gravar e des-
viar), o programa segue para a instrugao END na li-
nha [10. Se ESCL tiver qualquer outro valor, o pro-
grama retorna a *ESCLHA* e possibilita outra opgao
40 usuario.

Como observacao final. mencionamos a rotina
*TAMARQ* que comega na linha 12500. Ela é ofere-
cida como possivel alternativa  instrugao da linha
1520. Do modo como estd apresentado. o programa
depende da presenca de uma funcio de encerra-
mento do arquivo: [FEOF(1) = =1 THEN LET L = 50.
Todos os sasic tém alguma forma de indicar que o
fim de um arquivo foi atingido, por meio de fungio
especial, como EOF(x). ou pelo acesso a uma posigao
especial da memoria, mediante o comando PEEK. A
rotina *TAMARQ*, na linha 12500, é apresentada
como sugestdo, caso nao exista a fungao EOF no
equipamento ¢ a linha 1520 tenha de ser substituida

por GOSUB 12500.

A proposito...
Comando/Instrucao/Fungao AgaoResultado

MSBASIC  Applesoft TRS-80  Sinclair

INT{x) Fornece o maiorinteiro que & menor ouigual ax + + + +
INVERSE Passa o monitor para a forma de video inverso 3
KILL “arquivo” Elimina um arquivo do disquete +
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ComandofnstrugaoFungio

MS BASIC

LEFTS(x$,n)

LEN (x)

LET variavel=expressao
LINEINPUT mensagem”;var$
LINE INPUT#arquivo,var$
LINE (x1,y1}Hx2,y2)
LISTlinha

LIST finhal-finha2

LLIST linha

LLIST linha1-finha2

LNx

LOAD "arquivo”

LOC (al

LOCATE linha,coluna
LOCK “nomearquivo”
LOG(x|

LOMEM

LPOS(n)

LPRINT lista de expressoes
MEM

MERGE “arquive”
MIDS(vS,nm)=y$
MID${x$,n,m)

NAME “arquivo” AS “nome”
NEW

NEXT variavel

NOTRACE

NORMAL

ONERROR GOTO linha

ON expressao GOSUB finhas
ON expressao GOTO linhas
ONNER GOTO linha

OPEN “nomearquivo”

AgaoResuttado

Fornece 0 enésimo caractere mais a esquerda de x$ }
Forneca o nimero de caracteres dex$ +
Aloca o valor de expressao a variavel +
Leumalinhainteiraa partir doteclado e alocaa var$ +
Léumalinha inteira de um arquivo e alocaa var$ +
Desenha umalinha natela entre os dois pontos -
Lista natela a partir da linha especificada

Listaaslinhas especificadas no video +
Listao programanaimpressoraa partir dalinha

Lista as linhas especificadas naimpressora 7
Fornece o logaritmo natural de x

Carregaumarquivo de programa +
Fornece a posicao atual no arquivo +
Posiciona o cursor no pontoindicado da tela t
Protege um arquivo em disco

Fornece ologaritmo natural de 4
Gera limite inferior da memoria para programa sasic

Fornece a pasicao atual da cabega daimpressorano buffer +
Lista um conjunto de variveis naimpressora i
Fornece o total de bytes disponiveis namemoria

Intercala um programa gravado com o da memaria +
Alocanavary$ parte davaryv§, iniciando em nm carac +
Fornece m caracteres da varidvel x$ a partir da posicaon +
Muda o nome doarquivo +
Elimina o programa atual e variaveis +
Encerraum loop FOR-NEXT +
Desliga o comando TRACE '

Desligaos modos FLASH e INVERSE de video

Em caso deerro, pula para alinhaindicada +
Passaaexecugaopara alinha correspondente a INT(expr) -
Passaa execuao para alinha correspondente a INT(expr) +
Emcasodeerro, pula para alinhaindicada

Abre um argquivode texto

+ +
+ + +
+ - +
4
+ 1
+
+
+
+ "
+
+ -
+
+ +
+
+
+
E + +
+ ¢ +
+
+
B
. B
+ +
+
+

10 REM "PRGFRN"
A0 REM "INICIL®
30 GOSUEB 1000
40 REM "SAUDAR*
B0 GOSUB 3000

60 REM "ESCLHA"
70 GOSUB 3500

8,8]
100 IF ESCL <> 8 THEN 80
110 END

1040 REM

1110 DIM CAMPNOMS(50)
1120 DIM CAMPMODS{50)

1000 REM SUB-ROTINA "INICIL®

1010 GOSUB 1100: REM SUB-ROTINA ‘CRIMAT® (GRIA MATRIZES)
1020 GOSUB 1400: REM SUB-ROTINA ‘LERARQ® (LE ARQUIVOS)

1030 GOSUB 16800; REM SUB-ROTINA "ESTFLG* (ESTABELECE FLAGS)

1100 REM SUE-ROTINA *CRIMAT* (CRIA MATRIZES)

1130 DIM CAMPRUAS(50)
1140 DIM CAMPGIDS(50)
1150 DIM CAMPESTS(50)
1180 DIM CAMPTEL$(50)
1170 DIM CAMPINDS(50)
1180 REM

1190 REM

1200 REM

1210 LET TAMA -0

1220 LET RMOD=0

1230 LET GRAV =0

1240 LET CORR~0

1250 REM

12680 REM

1270 REM

1280 REM

1400 REM SUB-ROTINA "LERARQ"

1410 OPEN “I", #1, "AGEN DAD"
1420 INFUT # 1, TESTS

1430 IF TEST$="in PRIMEIRO" THEN GOTO 1640: REM CLOSE E
RETURN
1440 LET CAMPNOMS(1;=TESTS
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1450 INFUT #1,
GAMPMODS(I} JCAMPRUAS(1) CAMPCIDS(1) CAMPESTS(1) .
CAMPTELS( 1

1460 INPUT #1, G.I\NPINDS(I)

1470 LET TAMA -

1480 POR L~ 3'1'050

1480 INPUT #1,

CAMPNOMS(L) CAMPMODS$(L) CAMPRUAS(L) CAMPCIDS(L) ,

CAMFPESTS(L)
1600 INFUT #1, CAMPTELS({L) CAMPINDS(L)
1810 LET TAMA=TAMA | 1
1620 IF EOF(1)= -1 THEN LET L=60
1630 NEXT L
1540 CLOSE #1
1650 RETURN
1600 REM SUB-ROTINA "ESTFLG®
1810 REM ESTABELECE FLAGS APOS 'LERARQ*
1620 REM
1630 REM
1840 IF TESTS =" PRIMEIRO" THEN LET TAMA=1

1680 RETURN

3000 REM SUB-ROTINA "SAUDAR®

B010 PRINT CHRS$(12); REM LIMPA TELA
3020 PRINT

3030 PRINT

3040 PRINT

3090 PRINT

3100 PRINT “{ PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR)"

S110FORL=1TO 1

3120 IF INKEYS <> “ “THEN L=0

S130 NEXT L

3140 PRINT CHR®( 12)

31650 RETURN

3800 REM SUB-ROTINA "ESCLHA*

3510 REM

3620 IF TESTS"(« PRIMEIRO" THEN GOSUB 3860: REM SUB-ROTINA
*PRIMEI*

3830 IF TESTS - "« FRIMEIRO" THEN RETURN

3540 REM "MENESC"

3650 PRINT CHRS$(12)

3560 PRINT "ESCOLHER UM DOS SEGQUINTES:"

3670 PRINT

3880 PRINT

3890 PRINT

3800 PRINT "1, ENCONTRAR UM REGISTRO (PELD NOME)"

3810 PRINT “2, ENCONTRAR NOMES (POR TRECHO DE UM NOME)"

3820 PRINT "3, ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA CIDADE)"

3830 PRINT “4. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA INICIAL)"

3840 PRINT "B. LISTAR TODO0S 08 REGISTROS"

3850 PRINT "8, ACRESCENTAR UM REGISTRO"

3660 PRINT "7, MODIFICAR UM REGISTRO"

3870 PRINT “8. ELIMINAR UM REGISTRO"

3880 PRINT "9. BAIR E GRAVAR"

3760 FOR L=1TO 1

3780 PRINT "ESCOLHER DE 1 A 8"
3770 FOR 1-1T0 1

3780 LET AS~ INKEYS
3700 IF A$-" “ THEN -0
3800 NEXT I

3810 LET ESCL=VAL(AS$)
3820 IF ESCL <1 THEN L-0
3830 IF ESCL ~8 THEN L=0
3840 NEXT L

3860 RETURN

3880 REM 8UB- n.o'nm *PRIMEI* (DA MENSAGEM)
3870 LET BSCL=

3880 PRINT cmu( 12): REM LIMPA TELA

3890 PRINT

3900 PRINT TAB(8),"NAO EXISTEM REGISTROS NO"
3910 PRINT TAB(8),"ARQUIVO. VOCE DEVERA COMECAR"
3920 PRINT TAB(8 )" ACRESCENTANDO UM REGISTRO"
3630 PRINT

3640 PRINT “( PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR )"
3960 FOR B=1TO 1

3960 IF INKEYS <> ““THEN B=0

3970 NEXT B

3980 PRINT CHRS$( 12); REM LIMPA TELA

3990 RETURN

4000 REM SUB-ROTINA *EXECUT®

4010 REM

4020 IF ESCL~8 THEN GOSUB 10000

4030 REM

4040 REM 1= "ENCREG®

4080 REM 2 = *ENCNOM*

4060 REM @ - *ENCCID*

4070 REM 4 = *ENCINI

4080 REM 8 - *LISREG"

4080 IF BSCL -6 THEN GOSUB 10000

4100 REM 7 = *MODREG"

4110 REM 8 -6 "ELMREG*

4120 IF ESCL-9 THEN GOSUB 11000

10000 REM SUB-ROTINA ‘ACRREG*

10010 PRINT CHRS( 12): REM LIMFA TELA

10020 INFUT “FORNECER O NOME",CAMPNOMS(TAMA )

10030 INPUT "FORNECER A RUA".CAMPRUAS(TAMA)

10040 INFUT “FORNECER A CIDADE",CAMPCIDS(TAMA )

10080 INPUT “FORNECER O ESTADO",CAMPESTS( TAMA)

10060 INPUT "FORNECER O NUMERO TELEFONICO",
CAMPTELS(TAMA)

10070 LET RMOD=1; REM PLAG DE REGISTRO MODIFICADO

10080 LET CAMPINDS( TAMA ) - STR$(TAMA)

10090 LET TESTS=""

10100 GOSUB 10200: REM “MODNOM*
10110 LET ESCL=0

10120 LET TAMA =TAMA+ 1

10200 REM ROTINA *MODNOM®

10210 REM CONVERTE O CONTEUDO DE CAMPNOMS EM MATUSCULAS,

10220 REM REMOVE SINAIS E ARQUIVA NA ORDEM:
10230 REM SOBRENOME | ESPACO | PRIMEIRONOME EM CAMPMODS
10240 REM
10260 LET NS - CAMPNOMS(TAMA)
10260 FOR L= 1 TO LEN(N$)
10270 LET TEMP$ - MID$(NS,L,1)
10280 LET T~ ASC{ TEMP$)
10200 IF T >|- 97 THEN T-T-32
10300 LET TEMPS - CHR$(T)
10310 LET P$=F$+ TEMF§
10320 NEXT L
10330 LET N§-P$
10340 REM ENCONTRAR ULTIMO ESPACO
10360 FOR L=1 TO LEN(N$)
10360 IF MIDS(N$L,1)=" " THEN 8-L
10370 NEXT L
10380 REM ELIMINAR SINAIS E ARQUIVAR PRIMEIRONOME
10390 REM EM CNOMS
10400 FOR L=1TO -1
10410 IF ASC(MID$(N$L1)) ~ 64 THEN
CNOM$ ~CNOMS + MIDS(N$.L.1)
10420 NEXT L
10430 REM ELIMINA SINAIS E ARQUIVA SOBRENOME
10440 REM EM ENOMS
10480 POR L8+ 1 TO LEN(N§)
10460 IF ASC{MIDS(NS$.L1)) ~ 64 THEN
SNOMS ~ENOMS + MID$(N$,L.1 )

10470 NEXT L

10480 LET CAMPMOD$(TAMA ) - SNOMS + “ * t CNOM$

10490 LET P§="" LET N§-"". LET SNOM$-"": LET CNOM$-""
LET |8=0

10600 RETURN

11000 REM SUB-BOTINA *SAIPRG*

11010 REM CLASSIFICA & GRAVA 0 ARQUIVD

11020 REM SE ALGUM REGISTRO FOI

11030 REM MODIFICADO( RMOD - 1)

11040 REM

11080 IF RMOD =0 THEN RETIRN

11060 REM

11070 GOSUB 11200: REM *CLAREG®

11080 REM

11080 GOSUB 12000: REM *GRAREG®

11100 RETURN

11200 REM 8UB-ROTINA *CLAREQ"

11210 REM CLASSIFICA TODOS 08 REGISTROS POR ORDEM

11220 REM ALFABETICA SEGUNDO CAMPMODS E ATUALIZA

11230 REM CAMPINDS

11240 REM

11250 LET §=0

11260 FOR L=1 TO TAMA~2

11270 IF CAMPMODS$(L,) > CAMPMODS(L+1) THEN GOSUE 11380

11280 NEXT L

11200 IF 8=1 THEN 11260

11300 REM

11310 REM

11320 LET RMOD=0: REM ZERA A FLAG DE REGISTRO MODIFICADO

11330 REM

11340 RETURN

112360 REM SUB-ROTINA *INVREG®

11380 LET TCAMNOMS -CAMPNOMS(L)

11370 LET TCAMMODS ~CAMPMODS(L)

11380 LET TCAMRUAS = CAMPRUAS(L)

11390 LET TCAMCIDS -~ CAMPCIDS(L )

11400 LET TCAMESTS - CAMPESTS(L)

11410 LET TCAMTELS - CAMPTELS( L)

11420 REM

11430 LET CAMPNOMS$(L) CAMPNOMS(L+ 1)

11440 LET CAMPMODS$(L) - CAMPMODS(L + 1)

11450 LET CAMPRUAS(L) =~ CAMPRUAS(L+ 1)

11460 LET CAMPCID$( L) = CAMPCIDS(L+1)

11470 LET CAMPESTS{L) - CAMPESTS(L+1)

11480 LET CAMPTELS(L) - CAMPTELS(L+ 1)

11480 LET CAMPINDS( L) STRS(L)

11800 REM

11610 LET GAMPNOMS(L 1 1 j - TCAMNOMS

11820 LET CAMPMODS$(L + 1} - TCAMMODS

11630 LET CAMPRUAS( L+ 1)~ TCAMRUAS

11640 LET CAMPCIDS(L + 1) - TCAMCIDS

11660 LET CAMPESTS(L 1) - TCAMESTS

11560 LET CAMPTELS(L+ 1)~ TCAMTELS

11570 LET CAMPIND$(L+ 1)~ 8TR$(L+ 1)

11880 LET 8-1

11580 REM

11600 RETURN

12000 REM SUR-ROTINA *‘GRAREG®

12010 REM

12020 REM

12030 OPEN “0", #1,“AGEN DAD"

12040 REM

12080 FOR L=1 TO TAMA— 1

12080 PRINT # 1, CAMPNOMS(L)" "
CAMPMODS(L),",.CAMPRUAS(L),","CAMPCIDS(L)

12070 PRINT # 1 CAMPESTS$(L),"",CAMPTEL$(L);" "CAMPINDS(L)

12080 NEXT L

12080 REM

12100 REM

12110 REM

12120 REM

12130 CLOBE #1

12140 REM

12160 RETURN

12600 REM SUB-ROTINA *“TAMARQ*

12810 IF CAMPNOMS(L)=" " THEN LET L- 60

12820 IF CAMPNOMS(L)=" " THEN RETURN

12830 LET TAMA - TAMA + 1

)
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Mandado de busca

O tempo necessario para se localizar um registro pode ser
muito reduzido usando-se “busca binaria”, contanto que o
arquivo ja tenha sido adequadamente ordenado.

As trés atividades mais importantes do programa da
agenda de enderecos — acréscimo de novos regis-
tros. gravacoes do arquivo em fita ouem disco e lei-
tura do arquivo a partir do armazenamento em mas-
§d, 40 e processar 0 programa pela primeira vez

ja foram desenvolvidas. Mas a agenda de enderegos
serd inutil se vocé so puder acrescentar (¢ ndo ex-
trair) dados. Uma rotina que encontre 0s registros
faz-se necessaria.

Localizar o registro completo de um nome serd
com certeza a atividade mais freqiiente: portanto, a
primeira opcao do menu de escolha (*ESCLHA*) ¢
ENCONTRAR UM REGISTRO (PELO NOME). A busca
constitul atividade importantissima em muitos pro-
gramas de computador, sobretudo nos de bancos de
dados. em que com freqiiéncia se necessita da recu-
peracdo de itens especificos de um arquivo. De
modo geral, ha dois métodos de busca: o linear e o
bindrio. A busca linear examina os elementos numa
matriz. desde seu inicio. até a localizacao do item
desejado, Se os itens de dados na matriz nao esti-
verem ordenados. a busca linear serd o unico meé-
todo eficaz. O tempo para localizagao do item. usan-
do-se a busca linear numa matriz de N itens. tem
valor médio proporcional de N/2. Se houver poucos
itens a pesquisar, considera-se N/2 adequado. mas,
a medida que o numero de itens aumentar. o tempo
consumido pela execucao da busca pode tornar-se
eXCcessivo,

Contudo, se soubermos que os dados no arquivo
estio em determinada ordem. hd um método de
busca muito mais eficiente, conhecido como **busca
bindria’".

Suponha que alguém queira encontrar no dicio-
nirio a defini¢ao da palavra “‘levulose’. Nao sa-
bendo que o diciondrio estd em ordem alfabética,
comegara pela primeira pdgina, para ver se a palavra
se encontra ali. Nao a encontrando, passa a segunda,
e assim por todo o diciondrio até localizd-la! No en-
tanto, em vez disso, vocé (que nao ignora que os ter-
mos se apresentam ordenadamente) coloca o pole-
gar numa pagina proxima ao meio do volume. abre-
o e verifica as palavras que ali se encontram. Se a
pagina aberta comecar pela palavra “*metatarso™,
vocé constata que avangou muito; assim, a segunda
metade do volume torna-se irrelevante e a palavra
que se busca estard na primeira metade do livro. En-
tao vocé repete o procedimento. considerando a pd-
gina que comega com '“metatarso’’ como se fosse 0
final do diciondrio. A seguir, abre a primeira metade
do diciondrio na pagina em que estd, digamos, “*do-
decaedro’. Desta vez, vocé percebe que a pagina
aberta estd muito “‘aquém’ do “*I"” que procura.
pois essa letra se situa *‘além’ de **d’’. As paginas
que comecam por “dodecaedro’ e *'metatarso’” sao
agora consideradas a ““primeira’’ e a “*ultima’’ do

volume. De novo vocé coloca o polegar na parte re-
levante e abre. por exemplo, na palavra “*jasmim’".
Estd ainda “"aquém’ e, desse modo, a palavra que
vocé busca deve estar entre esta pagina e a de “*me-
tatarso”™ . A repeticio desse procedimento € eficaz
na localizagao da palavra procurada — desde que ela
esteja registrada no diciondrio.

Nesse exemplo. a palavra “*levulose™ € a ““chave
de busca’. o item que estamos tentando encontrar.
Toda vez que examinamos um registro. compara-
mos a chave de busca com a “*chave de registro™
para localizar 0 "alvo™ ou “"objetivo™ . Esperamos
encontrar, junto com a chave de registro, o que ¢
chamado de “*informacao adicional™ . A informacao
adicional da chave de registro “levulose™ € a defini-
¢ao no diciondrio — neste caso. ““agucar levogiro
encontrado no mel ¢ em alguns frutos™ .

A analogia da busca num arquivo de banco de da-
dos com um arquivo alvo € apropriada, desde que os
registros estejam previamente ordenados como os
verbetes de um diciondrio. Imagine como seria difi-
cil consultar o diciondrio se os verbetes se apresen-
tassem na ordem em que o autor os fosse coligindo
ou segundo a importancia que ele lhes atribuisse.

A rotina de busca necessdria para nossa agenda de
enderegos precisa ser mais complexa do que se pen-
sa, por razoes que ficarao evidentes. A primeira
operacao da rotina de busca — vamos chama-la
*BUSREG*, por exemplo — € solicitar o nome a ser
encontrado. Esse procedimento denomina-se “*cha-
ve de busca’'. Suponha que haja, em algum ponto
do arquivo, o registro de alguém chamado Pedro Jo-
nas. O registro dessa pessoa tem um campo (com o
nome da forma padronizada) que contém JONAS
PEDRO.

A rotina de busca pode advertir-nos com uma
mensagem como QUE NOME VOCE ESTA PRO-
CURANDO?, e nés respondemos PEDRO JONAS. ou
talvez P. Jonas, ou ainda Pedrinho Jonas. Antes de
examinar formas mais complexas, vamos admitir
que respondemos com o nome completo Pedro Jo-
nas. A primeira coisa a ser feita pela rotina de busca
serd a conversao da resposta na forma padronizada:
JONAS, PEDRO. A seguir, ela compara o item que
fornecemos (a chave de busca) com os virios con-
tetidos dos campos CAMPMOD$. Se o programa
utiliza uma busca linear, ele compara a chave de
busca ao campo CAMPMODS$ em sequéncia, até que
encontre uma correspondéncia ou constate nao exis-
tir equivaléncia exata.

Porém, como ja observamos, no caso de os dados
estarem ordenados, a busca linear nao se mostra efi-
ciente, em comparacido com a bindria. A rotina de
busca pode garantir a ordenagio dos registros a par-
tir de uma instrugao IFRMOD = 1 THEN GOSUB *CLA-
REG*. O programa tem a informacao de que o menor



elemento na tabela em que serad realizada a busca €
CAMPMODS$(1) e que o maior corresponde a
CAMPMODS(TAMA — 1). Para organizar a busca, ne-
cessitamos de trés varidveis: FIM, para o final da ma-
triz (CAMPMODS$(1), no inicio); INI, para o inicio da
matriz (CAMPMODS$(TAMA — 1), no inicio): e MEI,
para o valor correspondente ao elemento do meio.
Usando a analogia do diciondrio, podemos supor
que FIM = MATRIZ(1) e INI = MATRIZ(TAMA - 1). Ou
seja, a matriz que temos de levarem conta com rela-
¢ao a busca se inicia com o ““menor’ elemento e se
encerra com o ““maior’ . Podemos entio exccutar os
procedimentos LET FIM = 1 ¢ LET INI = TAMA - 1.
Lembre-se de que TAMA ¢ sempre uma unidade
maior que o total de registros presentes na agenda.
Caso haja 21 entradas vilidas na agenda de en-
derecos, os valores serdo 22 (para TAMA). 1 (para
FIM) e 21 (para INI). O valor de MEI — ou seja, a
posi¢ao do elemento do meio— pode derivar em Ba-
sic de INT ((FIM + INI)/2). Se o valor de FIM ¢

l.eo
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valor de INI, 21, o valor de MEI corresponde a 11.

Para organizar uma busca bindria, pru.isdmm‘ de
inicio admitir a validade de todo o arquivo e encon-
trar o ponto médio INT((FIM + INI)/2) no interior de
um loop que se encerra — quer o objeto seja encon-
trado quer ndo haja correspondéncia possivel. A se-
guir, verificamos se a chave de busca (CHAVES) equi-
vale ao valor MEI da matriz. Caso esse valor seja
muito pequeno, inferimos que MATRIZ(MEI) corres-
ponde a parte mais baixa da matriz a ser considera-
da; desse modo, podemos atribuir MEl a FIM. No en-
tanto. revela-se mais eficiente atribuir MEl + 1 a FIM.
uma vez que MATRIZIMEI) nao corresponde a chave
de busca. De modo semelhante, se tivermos o proce-
dimento [F MATRIZ(MEI) > CHAVES. pode-se atribuir
MEI =1 a INI.

Como estigio intermedidrio ao desenvolvimento
de rotinas completamente eficientes. o programa
apresentado pode receber uma entrada ficticia (que
deve estar no mesmo formato que os campos

i
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CAMPMODS$). Ele vai imprimir REGISTRO NAO EN-
CONTRADO, se ndo houver correspondéncia, ou 0
REGISTRO E NO (MEI), se encontrar alguma corres-
pondéncia. Como se inicia com o nimero de linha
13000, a rotina pode ser incluida no final do progra-
ma apresentado na pagina 399, e funcionara se a li-
nha 4040 for alterada para IF ESCL = 1 THEN GOTO
13000.

A linha 13240 apresenta a instrugao STOP, que
encerra o programa por algum tempo, tao logo seja
apresentada a mensagem REGISTRO NAO ENCON-
TRADO ou O REGISTRO E NO (MEI). O programa se
reinicia no mesmo namero de linha, sem perda de
dados, pela digitagdo de CONT. Sem a instrugdo
STOP, o programa segue de imediato para a instru-
¢ao RETURN na linha 13250, e a mensagem apresen-
tada desaparece muito depressa, o que impossibilita
sua leitura.

Consideremos em pormenores esse fragmento de
programa. Na linha 13100, FIM recebe o valor 1, que
corresponde a posi¢ao do menor elemento na matriz
CAMPMOQDS. INI recebe o valor TAMA — 1, na linha
13110. Essa é a posi¢ao na matriz CAMPMODS$ em
que se localiza o elemento|maistelevado. A linha
13120 inicializa um loop que se encerra quando é
encontrada uma correspondéncia ou se verifica que
ndo existe correspondéncia possivel.

A linha 13130 determina o ponto médio, divi-
dindo a soma dos indices superior e inferior da ma-
triz (INT € utilizada para arredondar a divisdo, de
modo que MEIl jamais possa assumir valores como
1,5). Existe a possibilidade de os conteidos de
CAMPMODS$(MEI) serem os mesmos que a chave de
busca (CHAVES$). Mas se nao forem. como ¢ prova-
vel, L receberd o valor 0, garantindo que o loop seja
repetido. Se o teste na linha 13140 falhar,
CAMPMODS(MEI) terd valor maior ou menor que
CHAVES. O valor de FIM serd entdo uma unidade
acima do valor anterior de MEI (linha 13150), ou o
valor de INI corresponderd a uma unidade a menos
que o valor anterior de MEI. O valor de MEl sozinho
nao ¢ usado porque a resposta negativa do teste na
linha 13140 ja demonstrou que CAMPMOD$(MEI) nédo
€ o elemento que estamos procurando. Logo, nao
teria sentido examinar esse ponto da matriz na pro-
xima passagem pelo loop.

Se nao foi encontrada correspondéncia, o valor de
FIM terminard por superar o valor de INI. O loop pode
ser encerrado (linha 13170) e a mensagem REGIS-
TRO NAO ENCONTRADO sera impressa (linha
13200).

Apresentamos esse fragmento de programa para
demonstracao e para possibilitar o teste da rotina de
busca. Do modo como estd, seu emprego se mostra
bem limitado. Sem a instrugdo STOP, na linha
13240, ndo haveria tempo sequer para a leitura da
mensagem na tela. Convém apresentar o registro
completo, como foi digitado da primeira vez. Tao
logo se conhega o nimero de registro, um procedi-
mento simples recupera quaisquer dados adicionais
necessarios — CAMPMODS, CAMPRUAS etc. Abaixo
da apresentagdo do registro convém que constem
uma mensagem como PRESSIONAR A BARRA DE ES-
PACO PARA CONTINUAR (retornando ao menu prin-
cipal) e opgoes complementares como PRESSIONAR
“P" PARA IMPRIMIR.
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Nao ¢ tao fécil decidir como lidar com a entrada
de *ENCREG*. No fragmento do programa, a entrada
esperada (na linha 13020) deve estar em forma pa-
dronizada — JONAS PEDRO, por exemplo. E claro
que iss0 ndo € o mais adequado. Nio costumamos
pensar primeiro no sobrenome e depois no prenome
da pessoa, e ndo constitui exigéncia razodvel o for-
necimento dos nomes em letras maidsculas. Além
do mais, a menor diferenga em relagao ao nome ini-
cialmente fornecido resultard em mensagem de RE-
GISTRO NAO ENCONTRADO. *MODNOM* nao basta
para resolver os dois primeiros problemas. O tercei-
ro — como lidar com uma correspondéncia aproxi-
mada — mostra-se bem mais interessante, mas de
solugao dificil.

Antes de considerar este problema, vejamos por
que motivo *MODNOM* nao pode resolver os dois
primeiros. Se vocé voltar e examinar *MODNOM*,
que comeca nda linha 10200, encontrard um bom
exemplo de uma das armadilhas mais comuns em
que os programadores caem — falta de generali-
dade. Essa sub-rotina deveria lidar com conversoes
de nomes ‘‘normais’ em formas padronizadas,
sempre que essa operagao se fizesse necessdria. Em-
bora desenvolvida como sub-rotina isolada, ela foi
escrita tendo em vista *ACRREG*. Isso faz supor que
0o nome a ser convertido estard sempre em
CAMPNOMS$({TAMA), e que, apés a conversao, o
campo modificado  serd armazenado em
CAMPMODS$(TAMA). Diante desse fato, o programa-
dor tem trés escolhas: refaz *MODNOM?* para torna-
la mais abrangente, o que por sua vez exige altera-
goes adicionais em outras partes do programa; de-
senvolve uma rotina quase idéntica s para lidar com
a entrada para *ENCREG* (0 que significa esforgo
desperdicado e exige mais espago na memoria); ou
recorre a alguma técnica de programagao que per-
mita o uso da rotina *MODNOM* nao modificada.
Esta altima alternativa €, sob certos aspectos, a me-
nos atraente. Resolve o problema, mas a propria
parte operante do programa que foi modificado fica
obscura, mesmo para o programador, e se converte
num pesadelo para quem tentar usd-lo.

Disso tudo se conclui que o ideal é fazer as sub-
rotinas tao abrangentes quanto possivel, de modo
que possam ser chamadas por qualquer parte do pro-
grama.

Para exemplificar a ma técnica de programagio
(ou programacao ‘‘suja’) e mostrar como ela pode
tornar o programa obscuro, observe a linha 13020
do fragmento de programa INPUT "FORNECER A
CHAVE";CHAVES, e a seguir examine a modificagio
ou ‘‘dificuldade’ que permitiria o emprego de
*MODNOM*:

13020 INPUT “FORNECER A CHAVE";
CAMPNOMS(TAMA)

13030 GOSUB 10200: REM SUB-ROTINA
*MODNOM*

13040 LET CHAVE$=CAMPMODS$(TAMA)

13050...

O valor de TAMA tem sempre uma unidade a mais
que o maior registro valido. Ou seja, ndo ha registro
na posi¢ao TAMA nas matrizes e assim esse proble-
ma néo altera qualquer registro existente. Mas, sem
algumas instru¢des REM abrangentes que expliquem



os procedimentos que estdo se realizando, imagine a
confusao que essas trés linhas criariam para quem
néo estivesse vinculado ao desenvolvimento do pro-
grama.

Voltemos ao problema mais interessante de lidar
com *‘quase erros’’. Suponha que demos entrada ao
nome de alguém como Pedrinho Jonas na operagio
*ACRREG*, mas como Pedro Jonas em *ENCREG*.
Ambas as formas seriam convertidas as formas pa-
dronizadas JONAS PEDRINHO e JONAS PEDRO. Por-
tanto, nao seria encontrada correspondéncia durante
a busca. Nao tentaremos resolver-por completo esse
problema porque a solugdo adequada constitui uma
tarefa maior de programacao. No entanto, parao lei-
tor interessado em experimentar, eis algumas indi-
cagoes:

INICIAR {busca de matriz para correspondéncia
exata

IF correspondéncia exata for encontrada
THEN PRINT registro completo
ELSE buscar matriz para correspondéncia
aproximada
IFcorrespondéncialaproximada forlencontrada
THEN PRINT registro da correspondéncia

aproximada
ELSE PRINT “NENHUM REGISTRO
ENCONTRADO"
ENDIF
ENDIF
END

O procedimento para correspondéncia aproximada
poderia ser semelhante a:

INICIAR {correspondéncia aproximada }
Buscar matriz para correspondéncia exata do
sobrenome
IF correspondéncia exata do sobrenome
THEN buscar prenomes para correspondéncia
maxima
PRINT registro de correspondéncia maxima

A propasito...
Comando/instrugiofFungio AcioResultado
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ELSE buscar sobrenomes para correspondéncia
maxima

IF correspondéncia maxima de sobrenome for

encontrada
THEN PRINT registro de correspondéncia
maxima
ENDIF
ENDIF
END

O procedimento de correspondéncia méxima pode
ser definido de modo aproximativo como o encontro
da varidvel alfanumérica objeto com o niimero ma-
ximo de caracteres em comum com a varidve] alfa-
numérica chave. Admita uma situagdo na qual a
“varidvel chave'' estd inteiramente contida pela
““varidvel objeto’’, ou vice-versa. Nao hé solugio
simples, apenas campo suficiente para programagao
criativa.

Existe um efeito paralelo no fragmento de progra-
ma apresentado. Admitamos que a seguinte seqiién-
cia de eventos venha a ocorrer. H4 dez registros no
arquivo de dados. Vocé processa o programa e a se-
guir utiliza *ACRREG* para incluir novo registro, se-
guido por *ENCREG*, para localizagao de registros.
Quando *SAIPRG* € processado, para gravar o arqui-
VO € encerrar o programa, 0 registro que vocé acres-
centou ndo serd gravado (embora todos os outros re-
gistros sejam). Essa é uma conseqiiéncia direta de
algo que aconteceu na execucdo de *ENCREG*. Vocé
percebe por que o registro incluido nao sera
gravado?

O proximo fasciculo deste curso explica como
evitar essa perda de dados; mostra com que finali-
dade se emprega a variavel CORR e descreve como
eliminar ou modificar um registro. Qutras opgoes no
menu principal (*ENCCID* etc.) sao muito semelhan-
tes as rotinas ja examinadas.

Por fim, observe o que aconteceria se houvesse
exatamente cinqiienta registros no arquivo de dados
e fosse modificada a rotina *ENCREG*, que chama
*MODNOM*. (Uma dica: TAMA valerd 51.)

OUT porta, valor Enderega umvalor a porta especificada +
PAUSEn Pdraaexecucao eapresentaimagem den quadros +
PEEK (n) Fornece o byte correspondente & posicao n damemoria - i + 4
P Fornece ovalor 3,14159265.. +
PLOTxy Mostrao ponto x,y) em gréfico de baixa resolucao - -

13000 REM VERSAO DE *ENCREG* PARA TESTE 13150 LET MEI=INT((FIM+IN1)/2)

13010 IF RMOD=1 THEN GOSUB 11200 13140 TF CAMPMODS(MEI) <> CHAVES THEN L=0

13020 INPUT “ENTRE COM A CHAVE'",CHAVES 13150 IF CAMPMODS(MEI) < CHAVES THEN FIM=MEI+1

13030 REM 13160 IF CAMPMODS(MEL) > CHAVES THEN INI=MEI-1

13040 REM 13170 IF FIM > INT THEN L=1

13080 REM 13180 NEXT L .

13060 REM : 13190 REM.

13070 REM 13200 IF FIM > INI THEN PRINT “REGISTRO NAO ENCONTRADO"

13080 REM 13210 I¥ FIN <= INI THEN PRINT “0 REGISTRO E 0 NO. ";MEI

13080 REM 13220 REM

13100 LET FIM=1 13230 REM.

13110 LET INT=TAMA-1 13240 8TOP

13120 PORL=1T01 13260 RETURN
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Recursos extras

A eliminacao das anomalias ocasionadas pela unificacao
de modulos e o acréscimo de alguns recursos continuam
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nossa agenda de enderecos.

No fasciculo anterior deste curso, os leitores ficaram
com a tarefa de imaginar o motivo pelo qual o pro-
cessamento de um programa de agenda de endere-
cos. com o acréscimo de um registro (empregando
*ACRREG®), a localizacio de outro (*ENCREG™) ¢
ainda o desvio do programa (*SAIPRG*), resultaria
na nao gravagao do registro incluido. O problema
surgiu a partir do uso da variavel RMOD como flag
indicativa da modificagao de um registro (signifi-
cando que o arquivo poderia estar fora de ordem). A
sub-rotina *CLAREG* colocaria o arquivo em ordem
alfabética e a seguir atribuiria o valor 0 a RMOD, su-
pondo-se o arquivo ordenado. A execugao de
*SAIPRG* verificava se 0 arquivo estava em ordem
(RMOD=0), mas ndo previa sua gravagao, em caso
positivo.

A inclusio de novo registro (empregando
*ACRREG?) atribuiria o valor 1a RMOD (se o arquivo
tivesse sido modificado, isto é, um novo registro ti-
vesse sido acrescentado). Porém, *CLAREG* atribui-
ria o valor 0a RMOD, indicando que o arquivo estava
ordenado. No entanto, lornam-se necessdrias — nio
importando se o arquivo tenha sido ordenado ou nao
— uma flag que sinalize quando um registro for mo-
dificado e uma flag individual para mostrar se o ar-
quivo estd ordenado ou ndo. Assim, sub-rotinas que
requeiram informe sobre a classificacio do arquivo
podem consegui-lo pormeio da flag **classificada’,
a0 passo que as sub-rotinas que necessitam de infor-
macoes sobre modificacdo de registros vio obté-las
por meio da flag ““modificada’.

RMOD. para indicar se um registro foi modifi-
cado, e CLAS, para indicar se o arquivo foi classifi-
cado, sao nomes apropriados para as duas flags.

Quando apresentamos o programa, na pdgina
399, a linha 1230 continha a instrucio LET
GRAVO=0. A varidvel GRAVO nio fora utilizada,
mas. com a inclusio da linha, percebemos que
RMOD apenas nao seria suficiente.

Um nome mais adequado para essa flag seria
CLAS (para indicar que o arquivo estd classificado).
A linha 1230 original foi alterada para:

1230 LET CLAS =1

Hd agora quatro estados possivels com relagao is
condigoes do arquivo de dados, que sdo:

RMOQOD CLAS

0 0 Nao modificado, nao classificado
(inconsistente)

1 0 Modificado, nao classificado

0 1 Nao modificado, classificado

1 1 Moadificado, classificado

RMOD=0 e CLAS=0 sao procedimentos inconsisten-
tes porque o programa garante gue o arquivo de da-
dos sempre esteja classificado, antes da gravagio,

Quando se processa o programa, RMOD recebe o
valor 0 (linha 1220). indicando que ndo ocorreram
modificagoes, e CLAS recebe o valor 1 (linha 1230).
significando que o arquivo foi classificado.

Alguma operagio que altere um registro (como
*ACRREG*. *ELMREG* ou *MODREG*) atribui a
RMOD o valor 1 e essa flag nao seri recolocada em 0
por alguma operacio posterior. CLAS, que recebe de
inicio o valor 1. passa de novo a 0 por meio de um
procedimento que pode significar que os dados sai-
ram da ordem (como em *MODREG*, se 0 campo do
nome for alterado). Qualquer rotina que parte da su-
posicio de que os dados jd estiao classificados (como
*ENCREG®) sempre verifica CLAS ¢ chama a rotina
de classificacio, se CLAS=0. Por meio do emprego
dessas duas flags, em vez de apenas RMOD., o pro-
grama pode se encerrar sem gravar o arquivo de da-
dos, caso nao tenham ocorrido alteragoes de ordem
no processamento atual. Nada o induz a isso, se
ocorrer classificagao apds a alteragio de um re-
gistro.

Outra varidvel até agora nio utilizada é CORR. Ela
serve pard reter a posi¢ao atual do registro **correta-
mente em uso’’ na matriz, apos a rotina de busca ter
localizado essa posicio. Depois de receber a atribui-
¢ao de um valor, CORR transporta dados relativos ao
registro objeto para outras rotinas do programa. O
final da rotina *ENCREG* (busca) sofreu madifica-
¢ao nas linhas 13320 ¢ 13330 para passar o valor de
CORR 4 0, se a busca ndo encontrar o registro objeto;
e a MEI, se a busca tiver bom resultado.

A linha 13340 desvia para a sub-rotina *NAOREG*
se CORR corresponder a 0. Esse procedimento exibe
mensagem indicando que o registro niao foi encon-
trado ¢ apresenta  a  chave de  busca,
CAMPNOMS(TAMA). *NAOREG* retorna a0 menu
principal apos o pressionamento da barra de espago.
Pode ser modificada com facilidade, dando ao usud-
rio as duas oportunidades seguintes:

PRESSIONE RETURN PARA NOVA TENTATIVA OU A
BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR

O modo mais simples para conseguir isso parece ser
uma nova chamada de *ENCREG*, se a tecla RETURN
for pressionada. No entanto, a chamada de uma ro-
tina de dentro de si mesma, embora vilida em Basic,
causara ““confusao” no enderego de retorno e fard
com que a sub-rotina sc repita, mesmo quando des-
necessdria. Hd maneiras de contornar o problema,
mas elas complicam a programagao.

O método mais fdcil seria usar uma flag (como
NREG. para ndo registro) ¢ atribuir-lhe o valor 0 em
*NAOREG*, possibilitando que a sub-rotina retor-
nasse pelo procedimento normal e forcasse uma
volta para *EXECUT* no programa principal. Por
exemplo: 95 IF NREG = 0 THEN 80. Com essa aborda-



gem, porem, a codilicagio comeca a ficar desorde-
nada. De acordo com nossa regra de evitar GOTOs,
decidimos simplificar ¢ apenas retornar a0 menu
principal se *ENCREG* ndo encontrar registro,

Houve um pequeno acréscimo em *MODNOM*,
na linha 10490. A varidvel numérica S também deve
receber valor 0 (LET S=0). A nao execucio desse pro-
cedimento, em algumas circunstincias inabituais,
ocasiona o funcionamento ineficaz de *MODNOM*.

*MODREG* corresponde a outra rotina implemen-
tada nesta versao final do programa. Ela primeiro lo-
caliza o registro a ser modificado, chamando *EN-
CREG* (linha 14120). Essa linha, por sua vez, cha-
ma a 13030, nao a 13000, para suprimir a instru¢ao
de limpeza da tela de *ENCREG*. Caso niio se locali-
7€ 0 registro, 0 programa retornard a0 menu princi-
pal pelo procedimento habitual (linha 14130). Se lo-
calizado, o registro aparece na tela e o usudrio re-
cebe a seguinte solicitagao:

QUER MODIFICAR O NOME?
TECLE RETURN PARA ENTRAR COM O NOVO NOME
OU A BARRA DE ESPACO PARA O PROXIMO CAMPO

A rotina que determina a op¢io necessidria pode ser
encontrada nas linhas de 14190 a 14280,

As linhas de 14190 a 14220 constituem um loop
simples que se encerra apenas se a barra de espago
ou RETURN for pressionada. Se A$ nao for CHR$(13)
— o valor ASCII para RETURN —., nem um espago
(vocé pode também usar CHR$(32) em vez de "), |
recebe o valor 0 e o loop se repete. Caso a tecla pres-
sionada seja RETURN (e o campo do nome deva ser
alterado), as poucas linhas seguintes vao preencher
CAMPNOMS(CORR) com o novo nome: determinar
RMOD: atribuir o valor 0 a CLAS: ¢ chamar *MOD-
NOM*, além de preencher CAMPMODS$(CORR) com o
nome padronizado criado por *MODNOM* e locali-
zado em CAMPMODS(TAMA).

O restante de *MODNOM* funciona do mesmo
modo. Observe, porém, que a modificacio de ou-
tros campos determina RMOD sem atribuir o valor Oa
CLAS (ver a linha 14490, por exemplo). Isso porque
aalteragao apenas do campo do nome significa que o
arquivo de dados pode estar fora de ordem, pois ¢
classificado pelo nome. A alteragao de qualquer ou-
tro campo indica que um registro foi modificado
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(RMOD=1) e que o arquivo deve ser gravado ao se en-
cerrar 0 programa.

Outra rotina implementada ¢ *ELMREG*. para eli-
minar um registro. Trata-se de um procedimento
bastante direto. *ELMREG* limpa a tela (linha
15020) e apresenta mensagem informando sobre o
que acontece no programa. A seguir. chama *EN-
CREG* para localizar o registro a ser climinado. Uma
escolha ¢ entao oferecida: tecle RETURN para elimi-
nar ou a BARRA DE ESPACO para continuar. Também
se apresenta uma mensagem de adverténcia (linha
15160). Abordagem ainda melhor pode ser a mensa-
gem VOCE TEM CERTEZA?. se RETURN for pressio-
nada e, em seguida, a eliminagao do registro, se a
tecla S for pressionada (isto ¢, IF INKEY$ = "S”
THEN...).

*ELMREG* nao atribui o valor 0 & flag CLAS. Uma
vez que o arquivo ja estd em ordem alfabética. a cli-
minacao de todo um registro nio altera essa ordem.
Isso significa que o arquivo foi modificado e, desse
modo, RMOD recebe o valor 0 na linha 15340 ¢
TAMA reduz-se em uma unidade na linha 15350
(pois 0 arquivo agora tem um registro valido a me-
nos). Todos os registros deslocaram-se para ““uma
unidade abaixo™ nas linhas de 15260 a 15320,

Vocé deve ter notado que *ENCREG® inclui a cha-
mada condicional de uma sub-rotina denominada
*IMPCOR* para impressao do registro atual locali-
zado por *ENCREG*. Se vocé nao tem impressora.
apenas substitua a linha 13540 por uma instrucio
REM (para ampliagio futura) e omita as linhas de
13600 a 13690.

Desenvolvemos, na agenda de enderecos, todas
as opcoes fundamentais apresentadas no menu prin-
cipal: o encontro, a inclusdo, a alteragio e a elimina-
¢ao de registros, além do desvio do programa. O ob-
jetivo dessaagenda de enderecos computadorizada é
exemplificar o modo como se deve especificar, ela-
borar ¢ desenvolver programas. Uma modificagao
fundamental para quem deseja um software de utili-
zagdo mais [lexivel consiste em resolver o problema
que surgird se TAMA chegar a ser S1. Isso acontecerd
tao logo haja cingiienta registros no arquivo.

No proximo fasciculo, apresentaremos um exem-
plo de programa das demais fungdes de nossu
agenda, ou seja, encontrar nomes, registros de uma
cidade, registros de uma inicial e listar todos os re-
gistros,

Programa para
agenda de enderecos

10 HEM “PRGPRN™

Z0 REM «INICIL+

30 GOSUR 1000

40 REM *SAUDAR~

50 GOSUR 3000

60 REM +ESCLHA»

70 GOSUB 3600

80 REM «EXECUT»

80 GOSUB 4000

100 IF ESCL < = 0 THEN 60

110 END

1000 REM SUB-HOTINA +INICIL»

1010 GOSUB 1100: REM SUB-ROTINA *CRIMAT* { CRIA MATRIZES )
1020 GOSUE 1400: REM SUB-ROTINA *LERARQ+ ( LE ARQUIVOS)
1030 GOSUE 1600: REM SUB-HOTINA -ESTFLG+ ( ESTABELECE FLAGS)

1040 REM

1060 REM

1060 REM

1070 REM

1080 REM

1090 RETURN

1100 REM BUB-ROTINA «CRIMATs (CRIA MATRIZES)
1110 DIM CAMPNOMS(50)
1120 DIM CAMPMODS(50)
1130 DIM CAMPRUAS( 50)
1140 DIM CAMPCIDS(50)
1150 DIM CAMFPESTS(50)
1180 DIM CAMPTELS(50)
1170 DIM CAMPINDS(50)
1180 REM

1190 REM

1200 REM

1210 LET TAMA =0

1220 LET RMOD -0

12350 LET CLAS - 1
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1240 LET CORR-0

1280 REM

1260 REM

1270 REM

1280 REM

1290 REM

1300 RETURN

1400 REM SUB-ROTINA +LERARQ=

1410 OPEN “I", #1, “AGEN.DAD"

1420 INPUT #1, TESTS

1430 IF TESTS="(u PRIMEIRO" THEN GOTO 1840: REM CLOSE E RETURN

1440 LET CAMPNOMS( 1)=TESTS

1480 INPUT #1,CAMPMODS(1)CAMPRUAS(1),CAMPCIDS(1),
CAMPESTS(1),CAMPTELS(1)

1460 INPUT #1,CAMPINDS(1)

1470 LET TAMA =2

1480 FOR L=2T0 80

1490 INPUT #1,CAMPNOMS (L) CAMPRUA 8 (L),CAMPCIDS(L),
CAMPESTS(L)

1800 INPUT #1,CAMPTELS(L) CAMPINDS(L)

1510 LET TAMA =TAMA 1 1

1520 IF EOF(1)=—1 THEN LET L-50

1630 NEXT L

1540 CLOSE #1

1580 RETURN

1600 REM SUB-ROTINA +ESTFLG= ®

1610 REM ESTABELECE FLAGS AFOS *LERARQ+

16820 REM

1630 REM

1840 IF TESTS="(@ PRIMEIRO" THEN LET TAMA -1

1650 REM

1660 REM

1670 REM

1680 REM

1690 RETURN

3000 REM SUB-ROTINA +SAUDAR+

3010 FRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

3020 PRINT

3030 PRINT

3040 PRINT

3080 PRINT

3080 PRINT TAB(14);"*BENVINDO AO+"

3070 PRINT TAB(4 )"+ MICROCOMPUTADOR — CURSO BASICO"

3080 PRINT TAB(1);“+AGENDA DE ENDERECOS
COMPUTADORIZADA "

3080 PRINT

3100 PRINT * (PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR) "

3110 FORL=1T0 1

3120 IF INKEYS < > “ “ THEN L=0

3130 NEXT L

3140 PRINT CHRS(12)

3180 RETURN

3500 REM SUB-ROTINA »ESCLHA»

3510 REM

3620 IF TESTS =" PRIMEIRC" THEN GOSUB 3860: REM SUB-ROTINA

*PRIMEI +

3630 IF TESTS = (@ PRIMEIRO" THEN RETURN

35840 REM “MENESC"

3650 FRINT CHRS(12)

3660 PRINT “ESCOLHER UM DOS SEGUINTES:

3670 PRINT

3580 PRINT

3580 PRINT

3600 PRINT 1. ENCONTRAR UM REGISTRO (FELO NOME) *

3810 PRINT “2. ENCONTRAR NOMES (POR TRECHO DE UM NOME) "

3620 PRINT "3, ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA CIDADE) "

3630 PRINT “4. ENCONTRAR REGISTROS (DE UMA INICIAL) "

3640 PRINT “8. LISTAR TODOS 08 REGISTROS"

3660 PRINT “6. ACRESCENTAR UM REGISTRO"

3660 PRINT “7. MODIFICAR UM REGISTRO"

3670 PRINT “8, ELIMINAR UM REGISTRO"

3680 PRINT 9. SAIR E GRAVAR"

3690 PRINT

3700 PRINT

3710 REM “ATRESC"

3720 REM

3740 LET I=-0

37BOFOR L=1T0 1

3780 PRINT “ESCOLHER DE 1 A 9"

3770FORI=1TO 1

3780 LET AS=INKEYS

2780 IF AS=""THEN I=0

3800 NEXT I

3810 LET ESCL=VAL (AS)

3820 IF ESCL<1 THEN L=0

3830 IF BESCL>0 THEN L-0

3840 NEXT L

3850 RETURN

3860 REM SUB-ROTINA +PRIMEI+ (DA MENSAGEM)

3870 LET ESCL- 8

3880 PRINT CHRS({12): REM LIMFA TELA

3890 FRINT

3800 FRINT TAB(8),"NAO EXISTEM REGISTROS NO™

3910 PRINT TAB(8);"ARQUIVO. VOCE DEVERA COMECAR"

2920 PRINT TAB(8);"ACRESCENTANDO UM REGISTRO"

3830 PRINT

3840 PRINT " (PRESSIONAR A BARRA DE ESPACD PARA
CONTINUAR) "

3860 FOR B=1T0 1

3960 IF INKEYS <> “ " THEN B=0

3970 NEXT B

3980 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

3880 RETURN

4000 REM SUB-ROTINA +EXECUT»

4010 REM

4020 REM

4030 REM

4040 IF ESCL~1 THEN GOSUB 13000: REM *ENCREGs

4060 REM 2 = sENCNOMs

4060 REM 3 = »ENCCID=

4070 REM 4 = +ENCINI»

4080 REM 6 - *LISREG»

4080 IF ESCL- 6 THEN GOSUB 10000: REM *ACRREGs
4100 IP ESCL -7 THEN GOSUB 14000: REM *MODREGs
4110 IF ESCL -8 THEN GOSUB 15000: REM *ELMREG+
4120 IF ESCL~8 THEN GOSUB 11000: REM »SAIPRG+
4130 REM

4140 RETURN

10000 REM SUB-ROTINA »ACRREG»

10010 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

1

¢ )

10080 INPUT “PORNECER O KUMERO TELEPONICO",CAMPTELS(TAMA)

10070 LET RMOD=1: LET CLAS=0: REM MODIFICADO E NAO
CLASSIFICADO

10080 LET CAMPINDS( TAMA )= STRS( TAMA )

10080 LET TEST8=""

10100 GOSUB 10200: REM »MODNOM»

10110 LET ESCL-0

10120 LET TAMA=TAMA+1

10130 REM

10140 REM

10180 RETURN

10200 REM ROTINA «MODNOM=

10210 REM CONVERTE O CONTEUDO DE CAMPNOMS EM MAIUSCULAS,

10220 REM REMOVE SINAIS E ARQUIVA NA ORDEM:

10230 REM SOBRENOME 4 ESPACO + PRIMEIRONOME EM CAMPMODS

10240 REM

10250 LET NS - CAMPNOMS(TAMA )

10260 FOR L= 1 TO LEN(NS)

10270 LET TEMPS-MID§(N§L.1)

10280 LET T- ASC(TEMPS)

10280 IF T>-97 THEN T -T-32

10300 LET TEMPS - CHRS(T)

10310 LET PS-PS+ TEMPS

10320 NEXT L

10330 LET NS-F8

10340 REM ENCONTRAR ULTIMO ESFACO

10380 FOR L=1TO LEN(NS)

10360 IF MIDS(N8L,1)=""THEN 8=L

10370 NEXT L

10380 REM ELIMINAR SINAIS E ARQUIVAR PRIMEIRONOME

10380 REM EM CNOMS

10400 FOR L=1T0 8-1

10410 IF ASC(MIDS(NS,L 1)) > 64 THEN
CNOMS=CNOMS+MIDS(NS,L,1)

10420 NEXT L

10430 REM ELIMINA SINAIS E ARQUIVA SOBRENOME

10440 REM EM SNOMS

10480 FOR L=8+1 TO LEN(NS)

10480 IF ASC{ MIDS(NS,L,1)) > 64 THEN SNOMS =8NOMS + MIDS(NSL 1)

10470 NEXT L

10480 LET CAMPMODS(TAMA ) =8SNOMS+" "+ CROMS

10480 LET P8="": LET N§="": LET SNOMS =" " LET CNOMS " ": LET §-0
RETURN

10800

11000 REM SUB-ROTINA *SAIPRG«

11010 REM CLASSIFICA E GRAVA O ARQUIVO

11020 REM SE ALGUM REGISTRO FOI

11030 REM MODIFICADO (RMOD =1)

11040 REM OU NAO CLASSIFICADO (CLAS-0)

11080 REM RMOD=0 E CLAS=0 NAO E LEGAL

11060 REM

11070 IF RMOD =0 AND CLAS=1 THEN RETURN

11080 IF RMOD = 1 AND CLAS=0 THEN GOSUB 11200; REM

+CLAREG»

11090 GOSUB 12000: REM «GRAREGs

11100 RETURN

11200 REM SUB-ROTINA +CLAREG+

11210 REM CLASSIFICA TODOS 08 REGISTROS POR ORDEM
11220 REM ALFABETICA SEGUNDO CAMPMODS E ATUALIZA
11230 REM CAMPINDS

11240 REM

11260 LET 8=0

11260 FOR L~ 1 TO TAMA-2

11270 IF CAMPMODS(L) > CAMPMODS(L { 1) THEN GOSUB 11350
11280 REXT L

11280 IF 8~ 1 THEN 11280

11300 REM

11310 REM

11320 LET CLAS=1: REM FLAG DE ARQUIVO CLASSIFICADO
11330 REM

11340 RETURN

11380 REM SUB-ROTINA *INVREG»

11380 LET TCAMNOMS = CAMPROMS(L)

11370 LET TCAMMODS - CAMPMODS(L)

11380 LET TCAMRUAS = CAMPRUAS(L)

11380 LET TCAMCIDS = CAMPCIDS(L)

11400 LET TCAMESTS - CAMPESTS(L)

11410 LET TCAM TELS — CAMPTELS(L)

11420 REM

11430 LET CAMPNOMS(L)=CAMPROMS(L+1)

11440 LET CAMPMODS(L)=CAMPMODS(L + 1)

11480 LET CAMPRUAS(L)=CAMPRUAS(L 1)

11460 LET CAMPCIDS(L)=CAMPCIDS(L+ 1)

11470 LET CAMPESTS(L)~CAMPESTS(L +1)

11480 LET CAMPTELS(L)=CAMPTELS(L+1)

11490 LET CAMPINDS(L)~STRS(L)

11800 REM

11810 LET CAMPNOMS(L+ 1)~ TCAMNOMS

11520 LET CAMPMODS(L + 1 )~ TCAMMODS

11830 LET CAMPRUAS(L+1)~TCAMRUAS

RETURN
123000 REM SUB-ROTINA «GRAREGs
12010 REM
12020 REM
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)

12030 OPEN “0",#1, "AGEN DAD"

12040 REM

12080 FOR L=1 TO TAMA-1

12080 PRINT #1 CAMPNOMS(L);"," ,CAMPMODS(L);",";
CAMPRUAS(L);","CAMPCIDS(L)

12070 PRINT #1,/CAMPESTS(L);" ",CAMPTELS(L);","CAMPINDS(L)

12080 NEXT L

12080 REM

12100 REM

12110 REM

12120 REM

12130 CLOBE #1

12140 REM

12160 RETURN

13000 REM SUB-ROTINA *ENCREG+ (ENCONTRAR UM REGISTRO)

13010 PRINT CHRS( 12): REM LIMPA TELA

13020 REM

13030 IF CLAS=0 THEN GOSUB 11200: REM *CLAREG+*

13080 PRINT TAB(3),"+*PROCURANDO UM REGISTRO PELO NOME+"
13070 PRINT

13080 PRINT

13090 PRINT TAB(9);"DIGITE O NOME COMPLETO"

13100 PRINT TAB(7 );"NA ORDEM DE NOME S0BRENOME"

13110 PRINT

13120 PRINT

13130 REM

13140 INPUT “O NOME E".CAMPNOMS(TAMA )

13180 GOSUB 10200: REM SUB-ROTINA *MODNOM=*

13160 LET CHAVES - CAMPMODS(TAMA)

13170 REM

13180 REM

13190 REM

13200 REM

13210 REM

13220 LET FIM=1

13230 LET INT=TAMA-1

13240 FORL=1TO 1

13260 LET MEI=INT((FIM + INI}/2}

13260 IF CAMPMODS( MEI) < > CHAVES THEN L=0

13270 IF CAMPMODS{ MEI ) < CHAVES THEN FIM=MEI +1

13280 IF CAMPMODS(MEI) > CHAVES THEN INI=MEI-1

13200 IF FIM > INI THEN L=1

13300 NEXT L

13310 REM

13320 IF FIM > INI THEN LET CORR=0

13330 IF FIM <= INI THEN LET CORR=MEI

13340 IF CORR=0 THEN GOSUB 13700: REM «NAOREG

13360 IF CORR =0 THEN RETURN

13360 REM

13370 REM

13380 PRINT CHRS(12)

13390 PRINT

13400 PRINT TAB(18);"*REGISTRO ENCONTRADO+"

13410 PRINT

13420 PRINT “NOME: ";CAMPNOMS(CORR)

13430 PRINT “RUA: ",CAMPRUAS(CORR )

13440 PRINT “CIDADE: ",CAMPCIDS(CORR)

13450 PRINT “ESTADO: ";,CAMPESTS(CORR)

13460 PRINT “TELEFONE: “,CAMPTELS(CORR.}

13470 PRINT

13480 PRINT TAB( 7 ):"PRESSIONE QUALQUER LETRA PARA IMPFRIMIR"
13480 PRINT TAB(7);"OU A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR"
13500 FORI1-1TO 1

13610 LET AS - INKEYS

13520 IF AS~"" THEN 1-0

13530 NEXT I

13540 IF AS < =~ " " THEN GOSUB 13600: REM *IMPCOR~

13650 RETURN

13800 REM SUB-ROTINA +IMPCOR+ (IMPRIME O REGISTRO CORRENTE)
13810 LFRINT

13620 LPRINT "NOME: ",CAMPNOMS(CORR)

13630 LPRINT "RUA: ".CAMPRUAS(CORR)

136840 LPRINT “CIDADE: ";,CAMPCIDS(CORR)

13650 LPRINT “ESTADO: *;CAMPESTS(CORR)

136880 LPRINT "TELEFONE: ":CAMPTELS{CORR)

13670 LPRINT

13680 LPRINT

13680 RETURN

13700 REM BUB-ROTINA *NAOREG* (REGISTRO NAO ENCONTRADO)
13710 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

13720 PRINT TAB(11);"REGISTRO NAO ENCONTRADO"

13730 PRINT TAB(4 );"NO PORMATO: "; CAMPNOMS(TAMA )

13740 PRINT

13780 PRINT “ (PRESSIONAR A BARRA DE BSPACO PARA CONTINUAR) *
13Y60FORI=1TO 1

13770 IF INKEYS < > " THEN I=0

13780 NEXT I

13760 RETURN

14000 REM SUB-ROTINA «MODREG+ ( MODIFICAR UM REQISTRO)
14010 REM

14020 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

14030 PRINT

14040 PRINT

14060 PRINT

14060 PRINT

14070 PRINT TAB(10);"*PARA MODIFICAR UM REGISTRO="

14080 FRINT TAB(S );"«PRIMEIRO ENCONTRE O REGISTRO DESEJADO="
14080 REM

14100 REM

14110 REM

14120 GOSUB 13030; REM SUB-ROTINA *ENCREG+ SEM LIMPAR A TELA
14130 IF CORR =0 THEN RETURN: REM REGISTRO NAQ ENCONTRADO
14140 PRINT

14150 PRINT TAB(8);"QUER MODIFICAR O NOME?"

14160 PRINT

14170 P%IE:‘FTM{E )"TECLE RETURN PARA ENTRAR COM 0 NOVO

Ni

14180 PRINT TAB(2),"0U A BARRA DE ESPACO PARA O PROXIMO
CAMPO"

14180 FORI=1TO 1

14200 LET AS=INKEYS

14210 IP AS < > CHRS(13) AND AS = > " THEN 1 =0

14220 NEXT I

14230 IF A8 -CHRS(13) THEN INFUT "NOVO NOME: *;
CAMPNOMS(CORR)

14240 IF AS=CHRS(13) THEN RMOD=1

14280 IF AS=CHRS(13) THEN CLAS=0

14260 IF AS=CHRS(13) THEN CAMPNOMS(TAMA )=
CAMPNOMS(CORR)

14270 IF AS=CHRS(13) THEN GOSUB 10200: REM SUB-ROTINA
*MODNOMs

14280 IF AS=CHRS(13) THEN LET CAMPMODS(CORR)=
CAMPMODS(TAMA)

14280 PRINT

14300 PRINT TAB(8),"QUER MODIFICAR A RUA?"

14310 PRINT

14320 PRINT TAB(2 );"TECLE RETURN PARA ENTRAR COM A
ROA"

NOVA
14330 PRINT TAB(2);"0U A BARRA DE ESPACO PARA 0 PROXIMO
CAMPO"

14340 FOR I=1TO 1

14380 LET ASB=INKEYS

14360 IF AS < > CHRS(13) AND A8 < > " " THEN I=0

14370 NEXT 1

14380 IF AS=CHRS(13) THEN RMOD=1

14380 IF AS=CHRS(13) THEN INFUT "NOVA RUA: *,
CAMPRUAS(CORR)

14400 PRINT

14410 PRINT TAB(8);"QUER MODIFICAR A CIDADE?"

14420 PRINT

14430 PRINT TAB(2);"TECLE RETURN PARA ENTRAR COM A NOVA

"

14440 PRINTTAB(2),"OU A BARRA DE ESPACOPARA O PROXIMO
CAMPO"

14450 POR I= 1TO 1

14460 LET AS-INKEYS

14470 IF'AS < > CHRS(13) AND AS < > """ THEN I=0

14480 NEXT I

14400 IF AS=CHRS(13) THEN RMOD=1

14800 IF AS=CHRS(13) THEN INFUT “"NOVA CIDADE: *;
CAMPCIDS({CORR)

14510 PRINT

14520 PRINT TAB(8),“QUER MODIFICAR O ESTADO?"

14830 PRINT

14640 mm‘ TAB(Z),"TECLE RETURN PARA ENTRAR COM O NOVO

14680 PRINT TAB(2);"OU A BARRA DE ESPACO PARA 0 PROXIMO

148560 FOR I=1TO 1

14670 LET AS=INKEYS

14880 IF AS < > CHRS(13) AND AS < > “"THEN I=0

14880 NEXT I

14800 IF AS=CHRS(13) THEN RMOD=1

14610 IF AS=CHRS(13) THEN INFUT “NOVO ESTADO: ",
CAMPESTS(CORR)

14820

PRINT
14630 PRINT TAB(8);"QUER MODIFICAR O TELEFONE?"
NT

14640 PRI

14880 m{l{rrgn.\g(a};'"rzcw RETURN FARA ENTRAR COM 0 NOVO

TE o

14660 PRINT TAB(2),"0U A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR"

14670 FOR I=1TO 1

14880 LET AS=INKEYS

14890 IF AS < > CHRS(13) AND AS < > " "THEN I=0

14700 NEXT 1

14710 IF AS=CHRS(13) THEN RMOD=1

14720 IF AS=CHRS(13) THEN INFUT “NOVO TELEFONE: "
CAMPTELS(CORR)

14730 REM

14740 REM

14760 RETURN

16000 REM SUB-ROTINA *ELMREG+ (ELIMINA UM REGISTRO)

15010 REM

18020 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

18030 PRINT

18040 PRINT

18080 PRINT

18060 PRINT

18070 PRINT TAB(10);"+FARA ELIMINAR UM REGISTRO"

18080 PRINT TAB(6),"*LOCALIZE PRIMEIRO O REGISTRO DESEJADODs"

18080 REM

15100 REM

18110 REM

18120 ml 3030: REM SUB-ROTINA »ENCREG SEM LIMPAR

igiﬁ IF CORR=0 THEN RETURN: REM REGISTRO NAO ENCONTRADO
PRINT

18180 PRINT TAB(3);"VOCE DESEJA ELIMINAR ESTE REGISTRO?"
15160 PRINT TAB(3),"*ATENCAO+ - NAO HAVERA OUTRA CHANCE"
15170 PRINT

18180 PRINT TAB(7),“TECLE RETURN PARA BLIMINAR"

16180 PRINT TAB(3);"0U A BARRA DE ESPACO PARA CONTINUAR"
18200 FOR I=]1 TO 1

15210 LET A3=INKEYS

1B220 IP A8 < > CHRS(13) AND AS < > “"THEN 1=0

18230 NEXT 1

18240 IF AS="" THEN RETURN

18280 FOR L=CORR TO TAMA -2

18260 LET CAMPNOMS(L)=CAMPNOMS(L+1)

16270 LET CAMPMODS(L)~ CAMPMODS(L+1)

16280 LET CAMPRUAS(L)=CAMPRUAS(L+1)

16280 LET CAMPCIDS( L)=CAMPCIDS(L+1)

18300 LET CAMPESTS(L)=CAMPESTS(L+1)

18310 LET CAMPTELS(L)=CAMPTELS(L+1)

18320 LET CAMPINDS(L)-8TRS(L)

18330 NEXT L

18340 LET RMOD=1

18360 LET TAMA=TAMA-1

15360 REM

15370 REM

16380 REM

18360 RETURN
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Questao de estilo

Conhecidas as regras fundamentais da linguagem Basic,
podemos nos deter agora no estilo de programacao e em
novos comandos que aperfeicoarao nossa técnica.

456

O programa da agenda de enderecos computadori-
zada, desenvolvido nos fasciculos anteriorés, em-
prega muitos recursos importantes da linguagem Ba-
sic, mas nao todos. Agora, na conclusao deste curso,
examinaremos até onde o BAsiC pode leva-lo, se
vocé quer se tornar um programador de nivel adian-
tado.

Linguagem de maquina

A maioria das versoes do sasic permite incluir como
parte do programa rotinas desenvolvidas em cédigo
de maquina. De maneira geral, ha dois métodos de
fazer isso. O mais simples consiste em utilizar os co-
mandos PEEKe POKE.PEEKéumainstrucioempregada
para examinar enderecos especificos de memdria.
Por exemplo, LET X = PEEK(1000) faz com que o
valor armazenado na posicao de enderego 1000 seja
atribuido a varidvel X. A execucio de PRINT X impri-
me, entao, o valor que estava (e ainda deve estar) na
posi¢io 1000. O pequeno programa que apresenta-
mos a seguir examina os contetdos de dezesseis po-
sicoes de memdria, mediante o comando PEEK, e as
imprime na tela:

10 INPUT “FORNECER ENDERECO DE INICIO PARA
"REEKN 8

20 PRINT

30FORL=1TO16

40 LET A = PEEK(S)

50 PRINT “A POSICAQ"; S; "CONTEM: ":A

BOLETS =8 +1

70 NEXT L

80 PRINT “PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO
PARA EXAMINAR"

90 PRINT "AS PROXIMAS 16 POSICOES OU
RETURN PARA TERMINAR"

100FORI=1TO1

110 LET C$ = INKEY$

120 IF C$ < > CHR$(13) ANDC$ < > " " THEN | = 0

130 NEXT |

140 IF C$ = CHR$(13) THEN GOTO 160

150 GOTO 30

160 END

Oloopnaslinhasde 100a 130 verificaaentradaapartir
do teclado e em seguida vai para o fim do programa,
se o caractere digitado foi RETURN (13, em ASCII),
ou volta ao inicio, saltando a instrugdo INPUT.

O caractere ASCII da posi¢iao de memdria tam-

bém pode ser impresso usando PRINT CHR$(A). Cui-
dado, porém, pois os valores ASCII menores que o
decimal 32 (ASCII para o caractere de *‘espago’™)
nio estao definidos de modo uniforme. Todos os
valores ASCII de 0 a 31 representam caracteres nio
imprimiveis ou fungdes especiais, como controles
de cursor. Um dos raros padroes comuns dos fabri-
cantes de computadores consiste em ASCIL 13 cor-
responder ao retorno do carro (RETURN) ¢ em ASCII
7 produzir som ou um “*bip”’ no alto-falante interno.
O comando POKE € o inverso de PEEK. Permite
que vocé registre qualquer valor, de 0 até 255, em
alguma posi¢ao da RAM. No entanto, deve-se em-
pregar esse recurso com cautela, pois o registro
numa parte da meméria jd utilizada pelo programa
causa as vezes resultados catastroficos. As rotinas
escritas em codigo de maquina sao armazenadas por
meio do comando POKE no endereco adequado e re-
cuperadas, no processamento, pela instrugiao CALL.
O método para desenvolver programas em cidigo
de mdquina vai além dos objetivos deste curso de
BASIC. Basta lembrar que o cédigo de médquina opera
de maneira muito mais rapida do que as mais efi-
cientes versoes do Basic. Quando a velocidade de
execucao ou uma grande precisao forem exigidas, o
codigo de maquina revela-se a melhor opgio.

Movendo o cursor

Muitos dos microcomputadores permitem o endere-
gamento das posi¢des na propria tela. Mesmo que
seu equipamento nao se enquadre nesse caso, é pos-
sivel mover o cursor na tela (para a esquerda, para a
direita, para cima e para baixo) com relativa facili-
dade. Em primeiro lugar, vocé precisa saber quais
os c6digos ASCII usados para representar as teclas
de controle do cursor. Este pequeno programa soli-
cita a digitacdo de uma tecla e indica o valor ASCII
correspondente:

1 REM DESCOBRINDO OS CODIGOS ASCII PARA
AS TECLAS DO CURSOR

10 PRINT “PRESSIONAR UMA TECLA";

20FORI=1T01

30 LET K$ = INKEYS$

40IFK$=""THEN| =0

50 NEXT |

60 PRINT ASC(K$)

70 GOTO 10

80 END



Essa rotina também permite encontrar o cédigo da
tecla RETURN (em geral, 13), ESCape (quase sem-
pre. 27) e a de espaco (geralmente, 32), além dos
codigos para as teclas de controle do cursor. Exis-
tem micros que utilizam estes valores: 8, para deslo-
car o cursor para a esquerda; 28, para a direita; 29,
para cima e 30, para baixo. Seu computador, com
certeza, tem valores diferentes. Para substitui-los no
programa citado, experimente o seguinte:

10 PRINT CHR$(12): REM UTILIZAR O CODIGO CLS
QU O CODIGO CORRESPONDENTE

20FORL=1TO 39

30 PRINT "**;

40 NEXT L

50FORL=1TO 22

60 PRINT CHR$(8); :REM UTILIZAR O CODIGO
“CURSOR ESQUERDO”

70 NEXT L

B0FORL=1TO4

90 PRINT “@";

100 NEXT L

110 END

Esse programa imprimira na tela uma linha parecida
com a que se segue:

sk b ook kol sk koo o (@) (Q (@) (U o R R R ok ok

As linhas de 20 a 40 teriam imprimido apenas uma
linhacom 39 asteriscos. Contudo. as linhas de 50a 70
“imprimiram’’ o “‘caractere’’ cursor para a es-
querda 22 vezes; desse modo, o cursor se deslocou
22 posigoes para tras. As linhas de 80 a 100 impri-
miram (@ quatro vezes, ¢ 0 programa se encerrou.
Técnicas como essa permitem deslocar o cursor pela
tela para impressio de caracteres em novas posigocs
que podem nio ser conhecidas até que seus valores
sejam caleulados pelo programa, Essa técnica tem a
vantagem de possibilitar 0 emprego de caracteres
comuns de tela para tragar graficos simples, sem
usar 0s recursos especiais do computador (se
houver).

Para verificar de que modo esse tipo de controle
de cursor pode ser feito na produgao de grificos
como saida de seus programas., experimente a lista-
gem abaixo:

10 PRINT "ESTE PROGRAMA IMPRIME UM GRAFICO
DE BARRAS DE TRES VARIAVEIS"

20 INPUT "FORNECER OS TRES VALORES ";X,Y.Z

30 PRINT

40FORL=1T02

50FORA=1TOX

60 PRINT “*";

70 NEXT A

80 PRINT CHR$(13)

90 NEXT L

100FORL=1T02

110FORA=1T0Y

120 PRINT “+";

130 NEXT A

140 PRINT CHR$(13)
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150 NEXT L

160 FORL=1TO2
170FORA=1T0Z
180 PRINT "“#";

190 NEXT A

200 PRINT CHR$(13)
210 NEXT L

220 PRINT

230 END

Esse programa imprime um grdafico de barras das
trés varidveis. As barras sao impressas em linhas ho-
rizontais, a partir da esquerda, e seguem o0 movi-
mento “‘natural”” do cursor. Observe que € neces-
sdria uma instrugido PRINT CHR$(13) nas linhas 80,
140 e 200. Isso porque os sinais de ponto ¢ virgula
no final das instrucoes PRINT suprimem os RETURN
(13 € o codigo ASCII para <CR>).

Mais sobre variaveis

Até aqui. tratamos das varidveis como se fossem
apenas de dois tipos (numéricas e alfanuméricas).
Na verdade, ha muitos tipos de varidveis numéricas
que o Basic pode reconhecer. O bom programador
sempre especifica o tipo correto, para economizar
capacidade de memoria e garantir a precisao.

Quando se declara uma variavel em linguagem de
programagao, certa quantidade de espaco na me-
moria € reservada para seu armazenamento. Se o
programa souber que a variavel sempre serd inteira
(porexemplo, LET CONTAGEM = TOTAL + BONIFICA-
CAO-MULTA), reservarda, menor capacidade de me-
moria. Se tivermos uma variavel que pode assumir
infinitos valores reais (por exemplo, LET AREA = P|
*RAIO* RAIO). o espaco de memoria requerido serd
maior.

No desenvolvimento de nossa agenda de endere-
¢os computadorizada, adotamos a convencio de es-
pecificar variaveis alfanuméricas usando o sinal §
apos 0 nome da variavel (por exemplo, LET CHAVES
= CAMPMODS (TAMAJ). As que aparecem sem o si-
nal de cifrao foram consideradas numéricas co-
muns. Porém, convengoes semelhantes podem ser
usadas depois de nomes de varidveis para especifi-
car o tipo de varidvel numérica. Quando nio ha es-
pecificador, consideramos varidveis numéricas re-
ais de precisao simples. Outros sinais admitidos pela
maioria das linguagens Basic sdo: % para especifica-
¢do de varidvels inteiras: | para as de precisdo sim-
ples; e # para as de precisao dupla (isto €, as varid-
veis que podem armazenar o dobro de digitos signi-
ficativos). Eis um fragmento de programa hipotético
que emprega esses (rés sinais:

70 LET JOGADOR = "“JOAQ": REM UMA
VARIAVEL ALFANUMERICA

80 LET PLACAR% = 0: REM UMA
VARIAVEL INTEIRA

90 LET PI! = 3.1416: REM UMA VARIAVEL
DE PRECISAQ SIMPLES
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100 LET AREA# = PI=R=R: REM VARIAVEL
DE PRECISAO DUPLA

110 LET JOGADAS = 6: REM ASSUME
COMO SENDO REAL DE PRECISAQ
SIMPLES

Nem todas as versoes da linguagem BASIC possuem
todes esses tipos de varidveis. O Spectrum da Sin-
clair, por exemplo, nao dispoe de varidveis inteiras.
Os nimeros inteiros sdo armazenados como reais de
precisao simples. Também nao possui nimeros de
dupla precisiao. Contudo, no Basic do Spectrum, ni-
meros de precisdo simples sao calculados com até
nove algarismos significativos, enquanto no BASIC
da Microsoft a precisao resume-se a sete algarismos
significativos. Vdrios micros admitem varidveis do
tipo inteiro e ndmeros reais de precisao simples cal-

culados até nove algarismos significativos. O Basic
da Microsoft admite varidveis de precisao dupla
para dezesseis posicoes significativas.

Os computadores que efetivamente trabalham
com varidveis inteiras utilizam quase sempre 2 bytes
de memdria para armazenar o nimero, que pode es-
tar entre —32.768 e 32.767. Essa amplitude, em
geral, mostra-se bem adequada para varidveis como
resultados, quantidade de funciondrios, contadores
de loops FOR-NEXT e outros nimeros que devem ter
valores inteiros. Uma vez que se empregam apenas
2 bytes para armazenar cada nimero, o uso de varié-
veis inteiras, se houver, economiza tempo, embora
para muitas versoes de BASIC isso acontega apenas
com matrizes inteiras e nao com varidveis indivi-
duais.

Exemplificamos abaixo as quatro fungdes restantes de nossa agenda computadorizada:

Opgao 2 - Encontrar nomes (por trecho de um nome)
Opgao 3 - Encontrar registros (de uma cidade)
Opgao 4 - Encontrar registros (de uma inicial)

Opeéo 5 - Listar todos os registros

Para acrescentar o programa listado a seguir em nosso programa principal, devemos substituir as linhas de 4050 a 4080 do

programa original para;

4050 IF ESCL=2 THEN GOSUB '16000: REM *ENCNOM*
4060 IF ESCL=3 THEN GOSUB 17000: REM *ENCCID*
4070 IF ESCL=4 THEN GOSUB 18000: REM *ENCINI*
4080 IF ESCL=5 THEN GOSUB 19000: REM *LISREG*

Por outro lado, todo o programa da agenda computadorizada foi desenvalvido tomando-se por base a versao sasic da Microsoft.
Caso seu equipamento tenha outra verséo do sasic, 0 programa pode ser convertido se vocé adapté-lo a partir das indicagdes de
nossos quadros A proposito..."” e também estudando o manual easic do fabricante de seu equipamento.

18000 REM SUB-ROTINA *ENCNOM*

18010 REM ESTA SUB-ROTINA ENCONTRA

16020 REM UM REGISTRO A PARTIR DE UM

16030 REM TRECHO DE PRIMEIRD NOME OU

16040 REM DE UM TRECHO DE SOBRENOME

18050 PRINT CHRE( 12 ): REM LIMPA TELA

168060 PRINT

18070 PRINT

18080 PRINT

16090 PRINT “"FORNECER UM TRECHO DE UM FRIMEIRD NOME"

18100 PRINT "OU TRECHO DE UM S0BRENOME A SER
ENCONTRADO"

16110 TRECHOS =" "

18120 INPUT TRECHOS

18130 LET W=LEN(TRECHOS )

16140 REM CONVERTER TRECHOS
EM MAIUSCULAS

16150 LET N§=TRECHOS

16160 GOSUB 20000: REM SUB-ROTINA
‘MATUSCULAS®

16170 REM

18180 REM

16180 REM

18200 REM

16210 REM

16220 REM

16230 LET TRECHOB=FP§

16240 LET P8=" ": LET Ng§=" "

18250 REM FAZER COMPARACAQ DE TRECHO COM

16260 REM TODOS 05 REGISTROS DA AGENDA

16270 REM ATE ENCONTRAR O TRECHO

16280 FOR L=1 TO TAMA-1

18290 FOR K=1 TO LEN(CAMPMODS(L))-W

16300 TEMPS = MIDS(CAMPMODS(L) KW)

16310 IF TRECHOS =TEMPS THEN GOTO 16500

16520 NEXT K

16330 NEXT L
16340 REM REGISTRO NAC ENCONTRADO
16350 PRINT CHRE(12)
16360 PRINT
168370 PRINT
16380 PRINT "INFELIZMENTE NAO FOI ENCONTRADO"
16390 PRINT "UM REGISTRO CONTENDO O
TRECHO: " ;TRECHOS
18400 PRINT
16410 PRINT " (PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA
CONTINUAR)"
16420 FORI=1TO 1
18430 IF INKEYS <= =" "THEN I=-0
18440 NEXT I
18450 RETURN
16500 LET CORR=L
18510 GOSUB 13380: REM REGISTRO ENCONTRADO
16520 RETURN
17000 REM SUB-ROTINA *ENCCID*
17010 REM ESTA SUB-ROTINA ENCONTRA TODOS 03
17020 REM REGISTROS DE UMA MESMA CIDADE
17030 REM
17040 PRINT CHRE(12): REM LIMPA TELA
17060 PRINT
17060 PRINT
17070 PRINT
17080 PRINT "FORNECER O NOME COMPLETO DA CIDADE"
17080 PRINT "PARA ENCONTRAR OS REGISTROS"
17100 LET CIDADEg§=" "
17110 INPUT CIDADES
17120 REM CONVERTER CIDADES EM MATUSCULAS
17130 LET N8=CIDADES
17140 GOSUB 20000: REM SUB-ROTINA *MAIUSCULAS*
17150 LET CIDADES=P$
17160 LET P8=" ": LET N§=" "
17170 REM



17180 REM

17180 REM

17200 FOR L=1 TO TAMA-1

17210 REM CONVERTER CAMPCIDS EM MATUSCULAS

17220 LET CIDS-* *: LET CIDS - CAMPCIDS(L)

17230 LET N§-CIDS

17240 GOSUB 20000: REM SUB-ROTINA. ‘MATUSCULAS*

17250 LET CIDS-P§

17260 LET P§=" " LET N§-" "

17270 IF CIDADES < > CIDS THEN GOTO 17300

17280 CORR~L: GOSUE 13400: REM REGISTRO ENCONTRADO

17280 REM

17300 NEXT L

17310 PRINT

17320 PRINT “1S80 E TUDO QUE FOI ENCONTRADO"

17330 PRINT “PARTIR DA CIDADE: ",CIDADES

17340 PRINT

17350 PRINT * (PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO PARA
CONTINUAR)

17360 FOR 1170 1

17370 IF INKEYS < >" "THEN I=0

17380 NEXT 1

17390 RETURN

18000 REM SUB-ROTINA *ENCINT®

18010 REM ESTA SUB-ROTINA ENCONTRA REGISTROS

18020 REM A PARTIR DAS INICIATS DO NOME

18030 REM NO FORMATO INICIAL DO PRIMEIRG NOME

18040 REM E INICIAL DO SOBRENOME

180S0 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

18060 PRINT

18070 PRINT

18080 PRINT

18090 PRINT “FORNECER AS INICIAIS DO REGISTRO”

18100 PRINT “A SER ENCONTRADO NO FORMATO DE"

18110 PRINT “INICIAL DO PRIMEIRO NOME E INICIAL"

18120 PRINT “DO SOBRENOME."

18130 PRINT "EXEMPLO: RA PARA RAUL AGUIAR"

18140 LET INICIALS ="

18150 INPUT INICIALS

18160 REM CONVERTER INICIALS EM MATUSCULAS

18170 LET N8 = INICIALS

18180 GOSUB 20000 REM SUB-ROTINA *MATUSCULAS"

18190 LET INICIALS=P§

18200 LET PS=" " LET N§=" "

18210 REM

18220 FOR L= 1 TO TAMA-1

18230 REM ENCONTRAR INICIAIS DE CAMPMODS

18240 FOR K= 1 TO LEN(CAMPMODS(L))

18250 IF MIDS(CAMPMODS(L)K,1)=" " THEN GOTO 18270

18260 NEXT K

18270 LET INICS - MIDS(CAMPMODS(L),
K+1,1)  MIDS(CAMPMODS(L),1,1)

18280 IF INICIALS < > INICS THEN GOTO 18310

18280 LET CORR~1: GOSUB 13400

18300 REM

18310 NEXT L

18320 PRINT “ISS0 E TUDO QUE POI ENCONTRADO"

18330 PRINT “A PARTIR DAS INICIAIS: ";INICIALS

18340 PRINT

18350 PRINT " (PRESSIONAR A BARRA DE ESPACO
PARA CONTINUAR) "

18360 FOR 1=1TO 1

18570 IF INKEYS < >* " THEN 1=0

18380 NEXT I

18390 RETURN

19000 REM SUB-ROTINA *LISREG"®

18010 REM ESTA SUB-ROTINA LISTA TODOS 08

19020 REM REGISTROS DA AGENDA COMPUTADORIZADA

19030 REM

19040 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA
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18060 PRINT

19080 PRINT

18070 PRINT

19080 PRINT “PRESSIONE: "

19080 PRINT "T PARA LISTAR TODOS OS REGISTROS NA TELA"

19100 PRINT "I PARA LISTAR TODOS 0S REGISTROS NA
IMPRESSORA™

18110 PRINT “A BARRA DE ESPACO PARA VOLTAR A0 MENU
PRINCIPAL"

19120FORI=-1TO 1

19130 LET AS - INKEYS

19140 IF AS=" " THEN I=0

18150 NEXT I

18160 IF AS="T" THEN GOTO 19300

18170 IF AS-"1" THEN GOTO 19600

19180 IF AS=" " THEN RETURN

19190 GOTO 19120

19300 REM IMPRIMIR TODOS 08 REGISTROS NA TELA

19310 PRINT CHRS(12): REM LIMPA TELA

19320 REM

19330 LET T=0

19340 FOR L=1 TO TAMA-1

19350 PRINT: LET T=T# 1

19360 PRINT “REGISTRO NO. ".CAMPINDS(L)

19370 PRINT “NOME: ".CAMPNOMS(L)

19380 PRINT “RUA: ".CAMPRUAS(L)

18390 PRINT “CIDADE: ",CAMPCIDS(L)

18400 PRINT “ESTADO: ",CAMPESTS(L)

19410 PRINT "TELEFONE: ",CAMPTELS(L)

19420 IF T=3 THEN GOSUB 19500

19430 NEXT L

18440 PRINT

19450 PRINT “***FIM DO ARQUIVO™**"

18460 PRINT

19470 GOTD 19080

18600 PRINT

19510 REM

19520 PRINT “PRESSIONE QUALQUER TECLA PARA CONTINUAR"

18630 FORI=1TO 1

19540 IF INKEYS=" “THEN 1=0

19680 NEXT I

19560 LET T=0

19670 RETURN

19600 REM IMPRIMIR TODOS OS5 REGISTROS NA IMPRESSORA

19610 PRINT CHR8( 12); REM LIMPA TELA

19620 PRINT

19630 PRINT

18640 PRINT "VERIFIQUE A IMPRESSORA E O PAPEL"

19860 PRINT

19660 PRINT "PRESSIONE QUALQUER TECLA PARA INICIAR A
IMPRESSAQ"

19670 FORI=1TO 1

19680 IF INKEY&=" "“THEN I=0

19690 NEXT I

19700 FOR L=1 TO TAMA-1

19710 LET CORR=L

18720 GOSUB 13620: REM SUB-ROTINA ‘IMPCOR®

19730 NEXT L

19740 GOTO 19040

20000 REM SUB-ROTINA "MATUSCULAS"

20010 REM ESTA SUB-ROTINA CONVERTE UMA VARIAVEDR

20020 REM ALFANUMERICA QUALQUER EM MATUSCULAS

20030 FOR M =1 TO LEN(NS)

20040 LET TEMPS = MIDS(N8,M,1)

20080 LET T=ASC(TEMPE)

20080 IF T == 97 THEN T=T-32

20070 LET TEMPE=CHRS(T)

20080 LET P8~=P5+TEMPS

20080 NEXT M

20100 RETURN
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Linguagem alternativa

Encerrando nosso curso, faremos a avaliacao critica da linguagem
BAsiC e de algumas alternativas com relacao a ela.

474

Como conclusao de nosso curso de programacio em
BASIC, examinaremos rapidamente os pontos fortes
e os fracos dessa linguagem, em comparagdo com
outras de programagio.

O Basic € uma ramificagao da linguagem em FOR-
TRAN, uma das primeiras de programagao. Ao con-
trario da maioria delas, o Basic é interpretado. Isso
significa que, quando um programa em BASIC € exe-
cutado, um outro, especial, em algum ponto da me-
moria do computador, interpreta o cdigo linha por
linha e converte as instrugoes do Basic em codigo de
mdquina. Eis o que acontece em um pequeno pro-
grama desse tipo:

10 CLS

20 PRINT “DIGITE UM NUMERO"

30 INPUT X

40 PRINT “DIGITE UM SEGUNDO NUMERO"

50 INPUTY

60 “PRINT “O PRODUTO DOS DOIS NUMEROS
Bz

7O PRINT X*Y

80 PRINT

90 PRINT "VOCE DESEJA OUTRO LANCE?"

100 PRINT “PRESSIONAR "S" PARA NOVA

TENTATIVA"

110 PRINT “OU “N" PARA ENCERRAR"

120 FORX = 1 TO'1

130 LET A% = INKEYS

140 IF AS “N" AND A% "S"THEN X =0

150 NEXT X

160 IF A$ = “S" THEN GOTO 10

170 END

Ao encontrar a linha 10, o interpretador BASIC opera
o cadigo de mdquina necessario para limpar a tela.
Na linha 20, o interpretador da as instrucoes neces-
sdrias para enviar a tela a mensagem DIGITE UM NU-
MERO. Na linha 30, determina o espago de memoria
para armazenar um nimero real, aguarda o forneci-
mento de um item pelo teclado e a seguir converte o
numero digitado em codigo bindrio, armazenando-o
no espago reservado para a variavel X. Todo esse
procedimento se repete nas linhas de 40 a 60. Se o
usudrio quer repetir o programa por meio da digita-
cdo de S, o interpretador desvia de novo para a linha
10 e faz todos os cilculos e as computacoes nova-
mente.

A maioria das outras linguagens ¢ “*compilada’’.
Ou seja, apds ter sido desenvolvido, o programa
processa-se por um ‘‘compilador’” antes de ser ro-
dado. O compilador, um programa separado, passa
pelo **codigo fonte™” (o programa original) e produz
uma segunda versdao em codigo de maquina. Ao se

processar, o programa compilado opera. possivel-
mente, de modo muito mais rapido que o programa
interpretado, pois todas as tradugoes para codigo de
miquina que exigem tempo jd se terio realizado.

Uma vez que os programas compilados funcio-
nam muito mais depressa que os interpretados, tal-
vez voce pergunte por que nem todas as linguagens
empregam compiladores. Hd vdrias vantagens no
emprego de programas interpretados. como no sa-
siC, sobressaindo o aspecto interativo da linguagem.
Isso significa que ela pode ser testada e seus erros
eliminados “*a partir do teclado™, & medida que o
programa se desenvolve. O Basic. por exemplp.
permite a inser¢ao do comando STOP em qualquer
ponto do programa. Ao encontrar essa instrugao, o
interpretador interrompe seu trabalho ¢ passa a ad-
mitir a emissio de “*comandos™ a partir do teclado.

Comandos sdo instrucoes executiveis direta-
mente pelo interpretador, quando o programa nio
estd sendo processado. O BAsIC possui grande nii-
mero desses comandos. que podem ser imprescindi-
veis na eliminacao de erros. Apds a execugio de um
programa em linguagem Basic, isto €, quando o in-
terpretador encontra a instrucao END ou a instrugao
STOP. pode-se imprimir (PRINT) os valores de todas
as varidveis. Experimente processar o programa da
agenda de enderegos, por exemplo. e digite o ni-
mero 9 para desvio do programa. Se for processado
por inteiro sem mensagens de erro, deverd encerrar-
se com uma indica¢io em Basic que, em geral . é 0K,
= ou *. Vocé entao digita PRINTRMOD. O interpre-
tador imprime o namero 0 na tela (desde que vocé
nao tenha acrescentado mais algum registro!). A se-
guir, digite PRINT TAMA. O interpretador imprime
na tela um namero, uma unidade maior que o ni-
mero de registros que vocé tiver no arquivo de
dados.

Vantagens do Basic

Considera-se a linguagem sasic ideal para o progra-
mador inexperiente, porque admite a eliminagao dos
erros por meio do teclado. Outra grande vantagem
reside na facilidade de seu aprendizado. Note, por
exemplo, que em nosso curso de programacio em
BASIC examinamos todos os pontos fundamentais da
linguagem e muitos de seus aspectos mais avanga-
dos em apenas 86 pdginas. Erros de sintaxe. como
40 PRINT A(12), quase sempre resultario em mensa-
gens de erro faceis de ser entendidas. na execucao
do programa, como SYNTAX ERROR IN 40. Uma
olhada na mstrugao referente ao nimero de linha
mencionado € suficiente para mostrar onde se en-



contra o erro; e a retificagdo, comumente, consiste
em digitar EDIT 40 (seguido por alguns comandos de
corregao) ou refazer a linha, digitando-a de modo
correto. Ao encontrar um erro légico ou de sintaxe,
o interpretador BASIC interrompe a execugio do pro-
grama e indica o erro. A correcao de erros consiste
em experimentar uma nova linha em substitui¢io a
errada e digitar RUN de novo.

Desvantagens do Basic

A programagio em BASIC apresenta uma série de in-
convenientes, alguns sutis, outros mais evidentes.
Por se tratar de uma linguagem interpretada (embora
existam algumas versoes compiladas do Basic), seu
processamento € de lenta execucao. Se rapidez ndo
for essencial (como num programa para cdlculo de
conta bancdria, por exemplo). a lentidao do Basic
interpretado ndo traz inconvenientes. Mas se a rapi-
dez for importante (como num programa para ani-
magio de tela que emprega grificos, ou num **rel6-
gio’’ para cronometrar as reagoes em experiéncia de
laboratorio), € muito provavel que o BASIC interpre-
tado se mostre excessivamente lento,

Se vocé precisar acelerar seus programas. hd duas
alternativas: a programagdo em codigo de maquina
ou em linguagem Assembly (ver p. 448), processo
dificil, que consome tempo, ou programacio em lin-
guagem compilada, como PASCAL ou FORTH. As lin-
guagens compiladas nao se mostram dificeis de
aprender, mas ¢ muito provavel que o codigo fonte
(0 programa original) contenha erros. detectaveis ao
se compilar o programa. As retificacoes nio sdo fa-
ceis, em comparagdo com as do sasic. Depois de
feitas as corregoes do codigo fonte, deve-se com-
pilar o programa outra vez por inteiro. A maior parte
dos compiladores executa duas ou trés passagens
pelo cadigo fonte e cada uma delas na certa resulta
em mensagens de erro, que devem ser corrigidas an-
tes da recompilagdo do programa.

A produgao de um programa compilado de ma-
neira correta pode requerer muito mais tempo que a
de um em Basic interpretado. Todavia, 0 BASIC tem
maior possibilidade de afastar o programador princi-
piante da objetividade e da concisdo, estimulando
técnicas de programagio viciosas, que linguagens
bem estruturadas como PASCAL nio admitiriam. O
BASIC permite ao usudrio escrever programas com
pouco cuidado, cheios de GOTOs, por exemplo —
sao maus hdbitos, que dificultam a transi¢ao para
linguagens mais avangadas.

- r

E 0 que mais, apos o Basic?

A linguagem Basic mostra-se flexivel e ficil. Tem
excelentes recursos de manipulacao de séries, mas é
lenta e nao tira proveito maximo da capacidade do
microcomputador. Linguagens mais modernas,
COMO PASCAL € FORTH, apresentam bons recursos de
programagio, dificeis ou impossiveis no Basic.

A linguagem pascaL também foi criada para
aprendizado e projetada especificamente para incen-
tivar o desenvolvimento de programas *‘estrutura-
dos’ e bem construidos. Constitui linguagem com-
pilada, ou seja, o usudrio encontrard numerosos er-
ros detectados pelo compilador (apés o cadigo fonte
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ter se desenvolvido e antes que o **cédigo objeto””
compilado se processe), e isso pode ser muito frus-
trante. Os programadores principiantes em PASCAL
consideram as restri¢des da linguagem — a necessi-
dade de declarar todas as varidveis no inicio do pro-
grama e indicar a que tipo pertencem: reais, inteiras
etc. — como uma limitagao a programagao livre e
flexivel.

Em pascaL, o programador tem de refletir cuida-
dosamente sobre a estrutura l6gica do programa an-
tes de desenvolvé-lo. Nos programas em pascaL, hi
grande possibilidade de numerosos erros de sintaxe
no cadigo fonte. Mas esses programas sdo mais bem
estruturados e t€ém menor probabilidade de conter
erros basicos de ldgica.

A linguagem FORTH vem se tornando uma alterna-
tiva muito popular ao BASIC, para microcomputa-
dores. Embora seu aprendizado nao se mostre dificil
como Assembly ou a linguagem de cédigo de mi-
quina, devemos salientar que é muito menos *‘intui-
tiva'* que 0 BASIC ou PASCAL. Mesmo assim, a lin-
guagem FORTH possui muitas qualidades exclusivas
que a tornam séria candidata a segunda linguagem do
programador.

Embora de alto nivel, a linguagem FOrRTH proces-
sa com rapidez muito proxima a do cédigo de ma-
quina, em decorréncia do modo excepcional com
que opera. Enquanto linguagens como 0 BASIC tém
numero fixo de instru¢oes e comandos, os usudrios
da rorTH podem definir seu préprio vocabulario.

A palavra-chave PRINT, em asic, significa que
0s caracteres que a seguem, colocados entre aspas,
serao apresentados na tela. Na linguagem FORTH,
PRINT pode ser definido para apresentar na tela, di-
gamos, uma relagio dos equivalentes hexadecimais
dos codigos ASCII relativos aos caracteres de deter-
minada variavel, impressos numa coluna vertical.

A linguagem FORTH permite que o programador
dé a qualquer palavra a significacio que queira e
apresente os resultados desejados sempre que utili-
zada dai por diante. ForTH ndo € apenas muito flexi-
vel nesse sentido: também apresenta programas que
podem ser compilados para cédigo objeto (ver p.
184), os quais sao quase tao compactos e rdapidos no
processamento quanto os de linguagem de maquina.

Embora haja muitas linguagens de programacio,
a maioria dos amadores que deixam o sasic prefere
escolher entre Assembly, pascal. e ForTH. Estas
$40. em resumo, as vantagens e desvantagens de
cada uma delas:

BASIC

Aprendizado facil

Memarizagao facil

Corregao de erros facil

Execugao lenta

Grande utilizagao de espago na memaria
Desincentivo a programacao estruturada
Linguagem Assembly

Aprendizado nao muito facil
Memorizagao nao muito facil

Correcao dificil

Execug¢ao muito rapida

Permissao de controle total do microprocessador
PASCAL

Aprendizado relativamente facil
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Memorizagao moderadamente facil

Eliminagao de erros mais dificil qué em BASIC
Incentivo a melhores técnicas de programacao
Execucao mais rapida que o BASIC; mais lenta que
o Assembly

Necessidade de ser compilada, o que toma tempo;
uma vez compilada, processa quase tao
rapidamente quanto Assembly

Possibilidade de controle relativo sobre o
microprocessador, porém menos que Assembly; a
manipulacao de variaveis alfanuméricas nao é tao
facil como em BASIC

FORTH

Aprendizado nao muito facil; mais facil para os
principiantes, nao tao facil para os programadores
em BASIC

Memorizacao relativamente facil

Correcao de erros no modo interpretado muito facil
Compilagao possivel; executa quase tao
rapidamente quanto a linguagem Assembly
Permissao de controle total do microprocessador
Consumo de pouca capacidade de meméria
Aprendizado mais facil que a linguagem Assembly,
embora menos “intuitiva’’ que o BASIC

A propaosito...

Comando/instrugao/Funcao Acao/Resultado MSBASIC  Applesoft TRS-80  Sinclair
POINT [y} Fornece a cordo ponto especificado + -
POKEn,m Alocamna posicao de memorian 1 + i i
POP Esquecera posicao de retorno do Ultimo GOSUB executado +
POS(n) Fornece a coluna da posicao atual do cursor - + .

PR#slot Seleciona o nimero do slot para a saida .

PRINT @ n;expressao Iniciaaimpressao natela a partir da posicao n +

PRINT TAB{n);expressao Moveo cursor para aposicao n datelaeimprime + B
PRINT USING x§;expressao Especifica o formato de saida da impressao +

PRINT lista de expressoes Imprime na tela uma lista de variaveis ou expressoes + + . +
PRINT #-1,lista de variaveis Gravadados em fita cassete B
PRINT"arquivo" lista de expr Gravadados emum arquivo sequencial +

PUT"arquivo” nimero Gravaum registro de um buffer paraum arquivo +

RANDn Atribui o valor n avariavel dosistema para gerar RND +
RANDOM Aciona o gerador de niimeros aleatorios t
RANDOMIZE n Aloca o valorn ao sistema para gerar umn. aleatcrio t

READ “nomearquivo” Dao nome do arquivo para pegar dados com GET e INPUT +

READ lista de variaveis Léosvalaresdainstrucdo DATA e 0s aloca as variaveis ¥ - i

RECALL variavel Traz s valores da variavel de umafita cassete +

REM comentario Insere comentarios em um programa - 4 + +
RENUM novo, velho, incremento  Renumera aslinhas do programa +

RESET Reiniciainformacdes do disquete B

RESET (xy) Desativaa posicao (x,y) datela i +

RESTORE Endereca o pointer do DATA noinicio da lista + +
RESTORE linha Permite a execucao do DATA a partir da linha indicada +

RESUME Fazvoltara execucao onde ocorreu um erro i

RESUMElinha Continuaa execucao do programanalinha apds erro + 4

RETURN Retorna a execucao do programa para o ditimo GOSUB + + + +
RETURN linha Retorna a execugao do programa para alinha desejada ¥

RIGHT${x$,n) Fornece o enesimo caractere mais a direita dex$ i + +

RND Fornece um nimero aleatorio entre0e 1 +
RND(0) Fornece um nimero aleatorioentre O e 1 - +

RND {x) Fornece um nimeroaleatdrioentre O 1 % f +

ROT=x Muda a orientacao do desenho em alta resolugéo +

RUN “arquive” Executaum programa B +
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Comando/instrucao/Funcao Agdo/Resultado MSBASIC  Applesoft TRS-80  Sinclair
RUNlinha Executa o programa em memoria a partir da linhaindicada t + + ¥
SAVE “arquivo” Grava 0 programa em memaoria com o nome definido + + .
SCALE=x Fornece a escalapara graficos em aftaresolucao +
SCREEN(linha,coluna,z) Da o codigo ASCIl do caractere na posicao datela t

SCRNIxy) Daacor do ponto xy) em grafico de baixa resolugao §

SCROLL Empurraaimagem da telaumalinhaparacima +
SET (xy) Ativaa posicao (xy) datela + +

SGN (x) Fornece o sinal de x{1,00u-1) + + B -
SHLOAD Carrega um desenho em alta resolugao da fita cassete +

SIN(x) Fornece o calculodo seno de x, xem radianos + i - i
sLow Apresenta o display de forma continua +
SOUND freg duragao Geraum som com frequéncia e duragéo indicadas +

SPACESIn] Fornece uma variavel alfanumerica com n espacos +

SPCn) Pula n espagos em uma instrugao PRINT + +

SPEED=x Alteraa frequéncia de saida dos caracteres +

SQRx) Fornece o valor daraiz quadrada de x + + + -
STOP Terminaaexecugao de um programa + + B -
STORE variavel Gravauma matrizem fita cassete +

STRS(x) Fornece umarepresentagao alfanumeérica do valor de x B + + .
STRINGS(nm) Fornece uma var alfanum de n caractde codigo ASCllm + +
STRINGS(n,x$) Idem anterior apenas com n caracteres do 1.° dex$ +

SWAP variavel1 variavel2 Troca os valores de duas variaveis entre si +

SYSTEM Retorna ao sistema operacional - +

TABIn) Posiciona natela paraa posicao n + +

TAN(x) Fornece o valor datangente de x, x em radianos + + t +
TEXT Retorna a tela para modo texto depois de grafico B

TIMES Fornece data e hora + +

TRACE Mostra o nuimero da linha que esta sendo executada B

TROFF Desligaamarcagao das linhas executadas + +

TRON Ligaa marcagao das linhas executadas = t

UNLOCK “nomearquivo” Desbloqueia um arquivo em disco +

UNPLOT xy Limpa o ponto da telax,y mostrado em PLOTx,y +
USRx Vai para sub-rotina em linguagem demaquina - + +
USRn {x) Chama a sub-rotina indicada em linguagem de maquina +

VAL (x$) Déovalornumérico davariavel x§ i + - .
VARPTRvariavel) Daoenderego onde estao nome, valore ind de uma var +

VLINX1 x2 ATy Desenha linha vertical na tela em baixa resolucao +

VTABx Posiciona o cursor na linha x da coluna atual +

WAIT port,nm Suspende a execucao do programa enquanto monitora a porta + +

WEND Encerra um WHILE expressao +

WHILE expressao Executa instrucoes de um loop enquanto expr for verdadeira +

WIDTH tamanho Define otamanho de saidada linha em n.° de caracteres +

WRITE “nomearquivo” Da o nome do arquivo em disco para as proximas saidas +

WRITE listade expressoes Dasaida de dados natela +

WRITE #arquivo, lista de expr Grava dados em um arquivo sequencial +

XDRAW expressao AT xy Desenha uma forma grafica em alta resolucao +
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