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INTRODUCAO AO PASCAL

A escolha da linguagem de programagao de um computador
¢, na melhor das hipoteses, confusa. Depois de se ter escolhido
uma linguagem (como o Pascal), surge um segundo problema: o
de aprender essa linguagem. Este livro é portanto concebido para
servir dois propositos: ajuda-lo a decidir se o Pascal € ou nao
uma linguagem adaptavel as suas necessidades, e ensinar-lhe a
programacao em Pascal se assim acontecer.

Para utilizar bem este livro é necessario possuir um compu-
tador, utilizando o pseudo-compilador Pascal fornecido no final
da obra ou um compilador Pascal profissional. No primeiro
caso, o leitor estard apenas a utilizar uma parte do Pascal.

O livio encontra-se portanto dividido em duas partes.
A primeira interessa a ambos os tipos de leitores, enquanto que a
segunda trata apenas daquelas caracteristicas do Pascal nao
suportadas pelo compilador fornecido neste livro, s6 podendo ser
usadas com eficacia por um leitor que disponha de um ‘‘verda-
deiro’’ compilador de Pascal. No momento em que atingir a
divisao entre estas duas partes, o leitor ja estara em condigoes de
decidir se vale ou nao a pena adquirir uma versao comercial de
Pascal para o seu computador, se nao possuir ainda uma. Nestas
condigoes, se verificar que nao gosta de programar em Pascal,
nao se vera forgado a pagar o compilador antes de o descobrir.
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Se tenciona utilizar este livio com o meu compilador
(incluido no final da obra), deve antes do mais ler o apéndice
que o descreve. Este apéndice dir-lhe-a qual dos compiladores
listados devera usar, e descreve o seu modo de funcionamento.
Ao longo da primeira parte do livro todos os comentarios
dirigidos exclusivamente ao leitor que usa o meu compilador
estarao encerrados em paréntesis rectos.

Se esta a utilizar um compilador comercial, € dificil forne-
cer-lhe aqui quaisquer indicagdes precisas sobre o modo de o
usar, dado que cada um funciona a seu modo. O manual que
acompanha o compilador dar-lhe-a as informagOes necessarias.
Um problema dos compiladores comerciais consiste em os seus
autores tenderem a ampliar o Pascal. Estas extensoes surgem na
forma de novas ordens e modos ‘‘melhorados’’ de fazer as
mesmas coisas. Na vasta maioria dos casos, estas extensoes nao
interferem no Pascal ‘‘standard’’ em que este livro se baseia.
Algumas dessas extensOes sao alids praticamente universais,
sendo mencionadas nos locais apropriados deste livro.

A sequéncia habitual de escrita e execugao de um programa
Pascal assemelha-se a seguinte:

1) E necessario introduzir o programa no computador. Os

compiladores de Pascal raramente lhe permitem fazé-lo;
o leitor ver-se-a forgado a adquirir um programa separa-
do, designado por ‘‘editor’’ (programa de montagem)
para este efeito. Um ‘‘editor’” € um programa de uso
geral que lhe permite criar documentos através do tecla-
do (quer se trate de cartas para a sua avo ou de progra-
mas Pascal), monta-los e finalmente grava-los em me-
morias periféricas. Os programas em causa sao normal-
mente bastante sofisticados, permitindo deslocar blocos
inteiros de programa, ou procurar palavras especificas
numa fracgao de segundo. Um exemplo do ‘‘editor’’ é o
WordMaster (para os computadores CP/M).



2) Deve-se dar ordem ao compilador para compilar o pro-
grama. Isto € feito muitas vezes deixando o programa de
montagem e invocando directamente o compilador atra-
vés do teclado. O compilador tirara entdo o seu progra-
ma da memoria periférica e converté-lo-a num cddigo
interno, que em seguida ¢ igualmente enviado para o
suporte magnético.

3) O programa compilado pode em seguida ser colocado
em execugao escrevendo algumas ordens no teclado.

E imediatamente Gbvio a partir das consideragoes feitas que
no caso de se cometer um erro num programa Pascal é necessario
voltar ao programa de montagem para corrigi-lo e repetir em
seguida todo o processo. Isto faz perder bastante tempo em
relagao ao necessario para escrever e corrigir programas BASIC.
O 1nico modo de superar este problema consiste em garantir que
0 seu programa nao contém nenhum erro!

O Pascal foi concebido deste modo porque nos anos 1969/70
os computadores eram tao caros que o unico modo eficaz de
escrever programas consistia em. fazé-lo longe do computador e
introduzi-los neste apenas depois de terem sido estudados no
papel. O simples facto de o Pascal ter sobrevivido a este
laborioso processo é ja um testemunho da elegancia e utilidade
desta linguagem...

Todos os programas Pascal, tanto os simples como os
complexos, possuern a mesma forma genérica:

PROGRAM EXEMPLO(ENTRADA,SAIDA)



END.

A primeira secgao de tragos ¢ a parte de inicializagao do
programa, que indica ao computador tudo o que deve conhecer
para comegar a executar o programa, isto é, o conjunto de
instrugdes que aparecem depois na segunda secgao de tragos.

As palavras impressas em letra negra sao designadas
‘‘palavras reservadas’’. Estao reservadas para fins especiais, nao
sendo possivel usa-las para qualquer outra coisa. A maior parte
das outras palavras que ocorrem em programas Pascal sdo
chamadas ‘‘identificadores’’.

A linha:
PROGRAM EXEMPLO(ENTRADA,SAIDA);

¢ chamada ‘‘titulo do programa’’. Fornece ao computador virias
informagoes preliminares de que este necessita para poder iniciar
a execugao do programa — como o seu nome. Neste exemplo, o
nome de programa é ‘‘Exemplo’’. O leitor pode dar aos seus
programas qualquer nome, desde que este:

a) Nao seja uma palavra reservada (estas variam de compi-
lador para compilador, pelo que devera verificar no
manual do compilador quais as palavras a evitar);

b) Comece por uma letra;

¢) O resto dos caracteres seja uma combinagao de letras e
algarismos.

E uma boa ideia dar aos programas os nomes usados como
nome de ficheiro para os guardar na disquette ou noutro suporte
magnético.

O nome do programa ¢ um exemplo de identificador.
Mesmo que o computador nao se importe com 0 nome que vocé
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da ao seu programa, € logico usar nomes que déem uma ideia do
objectivo do programa. Vejamos alguns exemplos:

PROGRAM IMPOSTO(ENTRADA ,SAIDA);
PROGRAM XADREZ(ENTRADA,SAIDA);
PROGRAMA RAIZQUAD(ENTRADA,SAIDA);

Como o caracter ‘‘espago’’ nao ¢ uma letra do alfabeto, o
nome ndo o pode conter. Isto pode tornar dificeis de ler nomes
como o ultimo apresentado acima. Por esta razao muitas versoes
de Pascal permitem o uso do caracter ‘sublinhado’ (-) nos
identificadores. Este caracter é entao usado em vez do espago
para facilitar a leitura dos identificadores. O Ultimo exemplo
dado poderia portanto ser escrito:

PROGRAM RAIZ_QUAD(ENTRADA,SAIDA);

Os nomes seguintes sao todos incorrectos porque o identifi-
cador contém sempre alguma incorrecgao:

PROGRAM 2HORARIO(ENTRADA ,SAIDA);
(comega por um algarismo)

PROGRAM TOM&JERRY(ENTRADA,SAIDA);
(contém um caracter nao aceite)

PROGRAM LED ZEPPELIN(ENTRADA,SAiDA);
(contém um espago)

Em teoria nao existe qualquer restrigao quanto ao compri-
mento dos identificadores; mas a maior parte das versdes de
Pascal apenas consideram os primeiros oito caracteres de cada
identificador como significativos. Assim, o identificador ANA-
MARIADOSSANTOS sera tratado como igual a ANAMARIA-
DASILVA. Os nomes compridos sio normalmente pouco pra-
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ticos para escrever e recordar, pelo que convira usar versdes
abreviadas. Por exemplo, a maior parte das pessoas tendera a
chamar a um programa ANALCTS em vez de ANALISE-
DECUSTOS.

Depois do nome encontra-se um par de paréntesis. Para
efeitos deste livro, estes paréntesis devem conter sempre as
palavras ‘ENTRADA,SAIDA’.

Este final do titulo do programa é marcado por um ponto e
virgula. O Pascal utiliza o ponto e virgula do mesmo modo que
se usa em portugués o ponto final, para indical o final de uma
frase. Existem regras muito rigorosas para o emprego do ponto ¢
virgula nos programas Pascal. Serdao indicadas mais tarde.

Voltando ao nosso modelo, o leitor recorda que existem
nele duas secgdes preenchidas com tragos. A primeira destas é
designada por seccdo de declaragoes, e a segunda por corpo do
programa.

A secgao de declaragoes fornece ao computador as informa-
¢oes preliminares de que necessita para poder executar o progra-
ma. Por exemplo, é necessario indicar nesta secgao todos os
nomes das varidveis usadas no programa.

O corpo do programa contém as.instrugoes que formam o
programa.

Estamos -agora em posi¢ao de examinar um verdadeiro
programa Pascal. Talvez o leitor queira introduzi-lo no computa-
dor [os utilizadores do meu compilador devem omitir a primeira
linha deste e de todos os outros programas que se seguirem,
dado que o meu compilador nao necessita do nome do programal.

PROGRAM DIZEROLA(ENTRADA,SAIDA);
BEGIN

WRITE (‘Ola’)
END



Note que este programa nao inclui uma parte das instrugoes.
O corpo do programa é constituido por uma tnica instrugao:

WRITE (‘OLA’)

Todas as instrugées presentes no corpo de um programa
Pascal consistem num identificador, o par de paréntesis. Este par
de paréntesis contém os dados sobre os quais devera actuar a
instrugao. Em alguns casos raros, as instrugoes nao actuam sobre
quaisquer dados, sendo portanto omitidos os paréntesis.

No caso da instrugao WRITE, o conteudo dos paréntesis €
impresso no visor da televisao. O modo como isto acontece
depende dos dados indicados. Quaisquer caracteres encerrados
nos paréntesis serdo simplesmente impressos no visor tal como
estao.

A instrugao WRITE deste exemplo escreve portanto a
palavra ‘Ola’ no visor de televisao. E importante notar que as
aspas nao sao impressas, dado que servem apenas para delimitar
a cadeia de caracteres, € nao fazem parte desta. Se se deseja
incluir aspas numa instrucao WRITE, é portanto necessario
recorrer as aspas duplas ().

O leitor tera talvez notado que a palavra WRITE (escrever)
nao ¢ uma palavra reservada (nao esta em letra maidscula) ao
contrario de PRINT em Basic (a qual é equivalente), que é uma
palavra reservada. A razao disto so se tornara evidente na tltima
parte deste livro, mas por agora basta-nos saber que WRITE ¢
um identificador ‘‘standard’’.

Depois de o programa estar em execugao podemos querer
altera-lo de modo a imprimir um texto diferente.

O programa que se segue aplica alguns dos pontos referidos:

PROGRAM CIRCUNFERENCIA(ENTRADA,SAIDA);



CONST PI=3.1415926;
VAR RAIO,CIRCUN:REAL;

BEGIN {Bloco principal do programa}

WRITE (‘INDIQUE RAIO DO CIRCULO’);

READLN (RAIO);

CIRCUN:=RAIO*2*PI;

WRITELN (‘O CIRCULO TEM UM PERIMETRO DE
’ ,CIRCUN)

END.

As linhas em branco servem para tornar o programa mais
legivel marcando as divisoes entre diferentes secgoes. Podem ser
omitidas quando se escreve o programa porque nao afectam a
execugao deste, mas nao é prudente sacrificar a legibilidade dos
programas apenas para poupar algum trabalho na entrada das
instrugoes.

A secgao de declaragoes do programa anterior € constituida
por duas partes: a declaragao CONST e a declaragio VAR. A
declaragdo CONST cria um identificador desigando PI com o
‘““valor’’ 3,1415926. Este identificador de constante pode entao
ser usado em vez de qualquer nimero nos calculos do programa.
A declaragao CONST assume a forma de uma palavra, CONST,
seguida de um identificador, um sinal de igual e o valor do
identificador. O final de cada declaragao ¢ marcado por outro
ponto e virgula. Se este ponto e virgula é seguido de outro
identificador é criada uma nova constante; no caso contrario ¢
seguida de uma palavra reservada (VAR neste exemplo). Tudo
isto pode parecer complicado, mas o leitor verificard que faz
sentido em uso.

A parte VAR tem uma sintaxe semelhante, excepto que é
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possivel declarar mais do que um identificador a0 mesmo tempo
separando-os com virgulas. A maior parte dos outros programas
que o leitor encontrara em seguida ilustrarao isto. Os identifica-
dores declarados na secgao VAR sido varidveis e nao constantes.
As variaveis sao identificadores que podem receber valores
diferentes durante a execugao do programa. Podem também ser
tratados como constantes nos calculos. As memorias das maqui-
nas de calcular de bolso actuam um pouco como varidveis.
A diferenga entre as partes VAR e CONST consiste em que
o valor atribuido a uma constante nao pode alterar-se no progra-
ma, mas as variaveis podem ser modificadas a nossa vontade.
Existem varias boas razoes para usar constantes em progra-
mas em vez de varidveis normais, sempre que possivel. Se se
escreve um programa para realizar calculos complexos, e impri-
mir em seguida os resultados numa impressora, deseja-se garantir
que os resultados nao sejam impressos sobre as perfuragdes que
dividem as folhas. Nestas condigdes pretende-se que o programa
imprima um certo numero de linhas em branco quando a impres-
sora se aproxima da parte inferior da folha, de modo a colocar a
posi¢ao de impressao no inicio da folha seguinte. Neste caso é
l6gico declarar uma constante chamada ‘‘DimPag’’ com o valor
de 66 (o nimero normal de linhas por pagina impressa no Reino
Unido) de tal modo que no caso de o nimero de linhas em cada
pagina dever ser alterado por qualquer razao, ser apenas necessa-
rio alterar a parta de declaragao de constantes em vez de estudar
todo o programa a procura do nimero literal que corresponde a
quantidade de linhas por pagina. Em resumo, as constantes
podem tornar mais facil a manutengao de programas. Uma outra
razao é o aumento de legibilidade. Em vez de ter o nimero
3,1415926 em varios pontos do programa, é pratico usar uma
constante que o designa.
BEGIN (inicio) marca o principio do programa principal.
A primeira linha do programa principal € uma instrugao
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WRITE. Neste exemplo, a instrugao avisa o utilizador do
programa de que deve indicar o raio do circulo.

A instrucao READLN na linha seguinte aceita um nimero
do teclado e guarda-o na variavel RAIO. Deste ponto em diante,
a variavel RAIO pode ser tratada exactamente como um nimero,
e sempre que ocorre um calculo o computador utilizara em vez
dela o valor que lhe corresponde. A unica forma de alterar o
numero armazenado em RAIO consiste em usar o identificador
noutra instrugao READLN, ou atribuir-lhe um valor diferente
numa instrugao de atribuigao.

A instrugao seguinte ¢ uma instrugao de atribuigao. Pode-se
reconhecer uma instrugao de atribuigao pela presenga do sinal
dois pontos/igual, :=. Quando o computador encontra uma
instrugao deste tipo, realiza a soma a direita do simbolo e atribui
o seu resultado a variavel que se encontra a esquerda dele.

A soma da direita ¢ designada pelo nome ‘‘expressao’’.
Uma expressao Pascal pode ser uma constante, uma variavel, ou
uma combinagao de ambos ligados por separadores. Os opera-
dores séo os sinais de soma, subtracgao, multiplicacao e divisao.
Neste exemplo s6 é usado o operador da multiplicagao (*).
O resultado da expressao é o perimetro de uma circunferéncia
com o raio RAIO. Assim, de acordo com a ideia ja exposta de
uso de identificadores descritivos, o resultado é guardado na
variavel CIRCUN.

Existem algumas diferengas entre a ‘‘aritmética Pascal’’ e a
matematica das maquinas de calcular. Em primeiro lugar, o
Pascal utiliza simbolos nao habituais para designar as quatro
operagoes. Como se mencionou acima, € usado o asterisco* para
a multiplicagao; e para a divisao usa-se um trago obliquo (/).
Os sinais + e — (mais e menos) sao usados do modo habitual. A
segunda diferenga reside no modo como as expressoes sao
avaliadas. Se se ‘‘escreve’” 2+2*8 em algumas maquinas de
calcular, o resultado sera 32. O Pascal avaliara em 18 a expres-
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sdo em causa. Isto deve-se ao facto de o Pascal realizar todas as
multiplicagées e divisoes antes das somas e subtracgoes. Assim,
no exemplo anterior avalia 2*8, ¢ em seguida soma 2 ao
resultado. Pode-se alterar a ordem pela qual as expressoes sao
avaliadas utilizando paréntesis. Se se pede ao computador que
avalie (2+2)*8, a resposta sera de facto 32.

Ao contrario do Basic, o valor de uma variavel antes de
surgir numa instrugao READLN ou de atribuigao € imprevisivel.
Assim, todas as variaveis devem ser cuidadosamente inicia-
lizadas antes de serem empregues numa instrugéo WRITE ou no
segundo membro de uma instiugdo de atribuigao.

A instrugdo de atribuigao em Pascal é um pouco diferente
da usada em Basic. Nesta linguagem, escreve-se normalmente
‘A =23, omitindo a palavra LET. Podemos perguntar-nos qual
a razao de o Pascal empregar o simbolo dois pontos antes do
sinal de igual. A verdade é que o homem que inventou o Pascal
era um purista e um optimista. Era um purista porque descobriu
que o sinal de igual usado neste contexto ¢ mal usado. Num
programa Basic pode ocorrer uma frase do tipo T=T+1, mas T
Nunca sera certamente igual a T+1, o que pode tornar-se
confuso para um principiante. Tentou portanto remediar a situa-
g¢ao decretanto o uso dos dois pontos além do sinal de igual.
O seu principal objectivo é portanto auxiliar o principiante. Esta
atitude foi bastante optimista, porque nao compreendeu que
quase todas as pessoas que aprendem a programar computadores
fazem-no num computador que utiliza Basic.

A ultima linha do programa é um novo tipo de instrugao de
saida, a instrugao WRITELN. A diferenga entre WRITELN e
WRITE consiste em que a primeira desloca o ponto de impressao
para uma nova linha depois de imprimir o que se pretende.

A instrugao
WRITELN;
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desloca o ponto de impressao da instrugao de saida seguinte para
uma nova linha, ou seja, se a deslocagao de saida anterior foi
uma WRITE passa a linha seguinte e se foi uma WRITELN
imprime uma linha em branco. Pode ser portanto usada para
aumentar o espagamento entre as saidas no visor, melhorando a
legibilidade.

[No meu compilador é necessario usar WRITELN (* ’);,
que imprime simplesmente um espago e passa a linha nova. Por
esta razao, onde apropriado, usarei sempre esta forma na
primeira secgao do livro].

Esta instrugao WRITELN demonstra que ¢ igualmente pos-
sivel imprimir nimeros. Quando descobre que é necessario
imprimir um identificador, a instrugao nao escreve a palavra
““RAIO’’; determina o valor desta variavel e imprime-o. Como é
necessario imprimir dois elementos diversos, estes devem estar
separados por dois pontos na instrugao WRITELN.

A palavra reservada END define o final da declaragao
WRITELN, nao sendo portanto necessario o ponto e virgula.
Define igualmente o final do programa, como ja discutimos
anteriormente.

As palavras encerradas em chavetas depois da palavra
reservada BEGIN sao comentarios. Como tais sao ignorados
pelo computador, mas podem ajudar a explicar o programa a
outros que o leiam, ou ao proprio programador. Os programas
mais complicados deste livro estao bastante comentados, porque
¢ importante que o leitor os compreenda [0 meu compilador nao
suporta comentarios]. Se o seu computador ndo possui chavetas
no teclado, pode usar ‘(*’ para iniciar um comentario e ‘*)’
para o terminar. Qualquer que seja o delimitador de comentario
que utilize, deve ser o mesmo no inicio € no final deste.
A expressao ’{inicio de programa *)’ ndo é portanto vilida.

Podemos agora ampliar o nosso exemplo dando-lhe a forma
geral de um programa Pascal. A nova listagem sera:
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PROGRAM PROGNOME(INPUT,OUTPUT);
CONST

Se passar os olhos pelo livro, verificara que todos os
programas incorporam algumas ou todas estas partes. Note que
as secgoes VAR e CONST que existem no programa anterior sao
opcionais, mas que as outras nao o sao.

Talvez o leitor tenha notado que tenho inserido espagos no
inicio de algumas das linhas de cada programa. Estes espagos
em branco servem para fazer sobressair as diferentes secgoes.
A medida que a forma geral do programa se tornar mais
complexa, o leitor apreciara a vantagem deste método. Algumas
versoes do Basic permite proceder do mesmo modo para ciclos
FOR-NEXT, com o mesmo objectivo.

O programa que se segue ilustra outras caracteristicas do
Pascal:

PROGRAM SALARIOS(INPUT,OUTPUT);
CONST

SALHORA=3.5;
VAR
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HORAS:REAL;
DIAS:REAL;
BEGIN 4
WRITE (‘INDIQUE NUMERO DE HORAS DE TRA-
BALHO POR DIA, E NUMERO DE DIAS’);
READLN (HORAS,DIAS);
WRITE (‘SALARIO SEMANAL: ’,SALHORA *
HORAS *DIAS);
END.

Este exemplo ¢é trivial, mas ilustra bem alguns aspectos dos
programas Pascal. Na secgao VAR, apresenta-se pela primeira
vez mais de uma declaragao. A instrugao READLN tem neste
caso dois argumentos. Como o leitor pode verificar, se se
pretende indicar mais de uma variavel, os diferentes nomes
destas sao separados por virgulas. O mesmo acontece com todas
as instrugoes Pascal que possam ter mais de um argumento.



II

TIPOS SIMPLES DE DADOS E INSTRUCAO IF

A palavra REAL foi usada em declaragdo VAR do uitimo
capitulo sem ser explicada.

Na secgdo VAR, a posigao da palavra REAL pode ser
ocupada por quatro palavras diferentes. Cada uma delas indica
caracteristicas diferentes da variavel assim criada. Cada um
destes diferentes ‘‘tipos’’ sera explicado agora, juntamente com
as suas caracteristicas proprias.

O TIPO REAL

Uma variavel declarada como sendo do tipo REAL ¢ defi-
nida como sendo um nimero real — um nimero que pode
incluir uma virgula decimal. Nimeros como 2,5 sao nimeros
reais, assim como 4,0. Os nmimeros reais podem ser somados,
subtraidos, multiplicados e divididos de acordo com as regras do
ultimo capitulo.

Os numeros reais sao os mais semelhantes aqueles que
usamos na nossa vida quotidiana. No entanto, em resultado do
Pascal ser essencialmente concebido para uso como linguagem
cientifica e educacional, recorre a um formato no caso de certos
numeros reais que é estranho a maioria dos leitores. Este formato
€ conhecido pelo nome de notagao ‘‘cientifica’ ou ‘‘exponencial’’.

21



Os numeros escritos em notagao exponencial possuem duas
partes: a mantissa e o expoente. Estas duas partes sao separadas
pela letra “‘E’’. Assim, o formato de um nimero exponencial é
< mantissa> E <expoente>>. A mantissa é um numero normal,
entre 1 e 10. Se o nimero possui menos de 10 algarismo, os
ausentes siao substituidos por zeros (ou seja, 2,3 passa a
2,30000000). Quando se escreve um numero no teclado em
formato exponencial, pode-se omitir estes zeos. A mantissa é
seguida pela letra E, e depois pelo expoente. Este ultimo indica
a poténcia de 10 que deve ser multiplicada pela mantissa para
obter 0 numero em causa. Por exerﬁplo, 2,300000000E4 ¢ igual
a 2,3 vezes 10 a quarta poténcia, ou seja 23000. Nao ¢é
necessario indicar os numeros deste formato, mas o Pascal
imprime os nimeros deste modo, o que nem sempre € util. O
utilizador dispoe da instrumentagao necessaria para definir o
formato usado. Um nimero real numa instrugao WRITE ou
WRITELN pode ser seguido por dois nimeros (ou variaveis) que
indicam a ‘‘largura de campo’’ onde o nimero deve ser impresso
e o numero de casas decimais a imprimir. Por exemplo,
WRITELN (PI:20:6) imprime (considerando que PI tera sido
convenientemente definida) PI justificado a direita (ou seja com
zeros a esquerda) de tal modo que a distancia entre o lado
esquerdo do visor e o ultimo algarismo do nimero é 20 posi-
¢oes. A saida é limitada a 6 casas decimais. Esta caracteristica é
bastante util nas aplicagées em que a maquina esta a ser usada
por um operador nao muito brilhante e em que o computador
tenderia a imprimir valores com um rigor desnecessario, infor-
mando por exemplo que a taxa de conversao do dolar em libras é
de 2,3453463474357257E2.

[Esta caracteristica nao ¢ suportada pelo meu compilador.
Quando vir os simbolos de formatagao numa instru¢ao WRITE,
¢ geralmente mais seguro omiti-los completamente. ]

A aritmética real nem sempre € exacta. Se o computador
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imprimir 10 casas decimais, dara a resposta 123456789+
+0,000000000001 sob a forma 123456789, que s6 é aproxima-
damente correcta.

O TIPO INTEIRO

As variaveis inteiras assemelham-se as varidveis reais, mas
nao podem conter nimeros com virgula decimal. Assim, todas
as variaveis inteiras podem ser expressas como. varidveis reais
acrescentando uma virgula decimal e um zero a direita desta. Os
exemplos seguintes ilustram esta diferenga:

Nuimeros reais:
2346,34574568+E89
—-234

-3,0

4,2345

—-2,235

Numeros inteiros:
32146

-23

23

643

266

-3

Tendo em conta o facto de todos os inteiros poderem ser
expressos como numeros reais (por exemplo —3,0 em vez de
—3), o leitor pode nao compreender porque razio o Pascal
utiliza nimeros inteiros. As razdes sao as seguintes: velocidade
e rigor.

O aumento de velocidade permitido pelos inteiros decorre
do facto de estes numeros poderem ser armazenados interna-
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mente no computador em duas partes separadas, enquanto que o
real necessita de 6 partes. E muito mais rapido processar essas
duas partes em vez das seis, pelo que a aritmética de nimeros
inteiros é executada mais rapidamente.

A razao pela qual as variaveis reais podem nao ser rigorosas
esta relacionada com o facto de certas fracgbes nio poderem ser
expressas exactamente em binario, do mesmo modo que 1/3 nao
pode ser convertido em nimero decimal sem perder algum rigor.

De qualquer modo, o leitor deve tentar usar nimero inteiros
— porque da menos trabalho escrevé-los...

As regras da aritmética inteira sao levemente diferentes das
usadas na aritmética real. Usam-se os mesmo quatro simbolos
das operagoes; mas o operador de divisao, ‘/’, da2 um resultado
real em vez de inteiro.Para obter um resultado inteiro numa
divisao, é necessario usar os operadores DIV e MOD. X DIV Y
da a parte inteira do resultado da divisao de X por Y, e X MOD
Y da o resto da divisao de X por Y.

O conjunto dos inteiros € limitado. O maior nimero inteiro
que o Pascal pode utilizar € indicado pela constante MAXINT.
Todos os compiladores Pascal definem esta constante [excepto o
meu]. O menor inteiro que pode ser usado é dado por
—MAXINT. Em geral MAXINT é 32767. A gama de nmimeros
utilizaveis é seriamente limitada em comparagao com as varia-
veis reais, mas muitos programas de caracter nao-cientifico
podem utilizar varidveis contidas neste dominio (muitos compi-
ladores permitem recorrer a um conjunto especial de inteiros
designados por «inteiros compridos» numa gama mais extensa
— a custa da velocidade de execugao e do gasto de memdria.
Deve verificar no manual do seu compilador se dispoe desta
extensao).

As variaveis inteiras sao declaradas do mesmo modo que as
variaveis reais, sendo no entanto a palavra INTEGER (Inteiro)
usada em vez de REAL na declaragao VAR.
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Os inteiros presentes nas instrugoes WRITE podem ser
formatados de modo semelhante as varidveis reais, nao sendo no
entanto possivel especificar o nimero de casas decimais (porque
nao existem casas decimais nos inteiros). E possivel especificar
a largura do campo. Basta isto para assegurar que a impressao
seja realizada do modo mais apropriado a cada caso.

O TIPO CHAR

As variaveis tipo CHAR (Caracter) sao um pouco diferentes
das reais e inteiras porque nao contém um nimero, ¢ sim uma
letra ou simbolo unicos. O programa que se segue da-nos um
exemplo do uso das variaveis CHAR:

PROGRAM DEMO(INPUT,OUTPUT);
VAR
A,B,C,:CHAR;
BEGIN
WRITE (‘INDIQUE AS SUAS INICIAIS
(APENAS TRES)’);
READLN (A,B,C,);
WRITE (C,B,A)
END.

Este programa permite-lhe indicar as iniciais do seu nome,
imprimindo-as depois por ordem inversa.

Nao ¢é dificil compreender o programa; a instrugao
READLN actua quando aplicada a variaveis de tipo CHAR de
um modo um pouco diferente do quando aplicada a variaveis
numéricas.

A instrugio READLN com um argumento de tipo CHAR
espera que seja indicado um caracter — mas nao é necessario
carregar em «return» depois de escrever o caracter. Assim, no
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programa anterior é possivel indicar todas as iniciais sem as
separar usando «return». O meu compilador, no entanto, substi-
tui READLN por INPUT e utiliza variaveis de cadeias em vez de
variaveis de tipo CHAR, pelo que o programa anterior necessita
de «return» depois de cada caracter. Na realidade, a instrugao
READLN ¢ apenas aproximadamente igual a instrugao INPUT
do Basic quando o argumento da instrugao é numérico. Quando
o argumento é do tipo CHAR, comporta-se de um modo mais
semelhante as instrugoes INKEY$ ou GET do Basic.

Isto poderia ser considerado uma desvantagem do meu
compilador, mas como as potencialidades de processamento de
caracteres do Pascal sao extremamente limitadas quando compa-
radas com as do Basic, nao ocorrem muitos problemas na
primeira parte do livro relacionados com variaveis de tipo CHAR.

[A versao do meu compilador para o ZX Spectrum sé
permite que as variaveis de tipo CHAR possuam um nome com
um caracter. Os programas deste livro utilizarao em geral nomes
mais compridos, pelo que os possuidores do Spectrum terao de
renomear as varaveis de tipo CHAR].

O TIPO BOOLEANO

Este dltimo tipo de variavel € ainda mais limitado quanto ao
nimero de valores diferentes que pode assumir em relagdo aos
tipos -anteriores. As variaveis reais podem assumir varios mithoes
de valores, as inteiras varios milhares e as de tipo CHAR varias
centenas. As varidveis de tipo booleano s podem assumir dois
valores diferentes!

Os dois valores em causa sao VERDADEIRO e FALSO.
Podem-se aplicar quatro operadores as variaveis booleanas:
AND, OR, EOR (por vezes. designado EXOR) ¢ NOT. Os
resultados destes operadores podem ser observados na tabela
seguinte:
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Verdadeiro AND Verdadeiro = Verdadeiro

Verdadeiro AND Falso = Falso
Faiso AND Verdadeiro = Falso
Falso AND Falso = Falso
Verdadeiro OR  Verdadeiro = Verdadeiro
Verdadeiro OR  Falso = Verdadeiro
Falso OR  Verdadeiro = Verdadeiro
Falso OR  Falso = Falso
Verdadeiro EOR Verdadeiro = Falso
Verdadeiro EOR Falso = Verdadeiro
Falso EOR Verdadeiro = Verdadeiro
Falso EOR Falso = Falso

NOT Verdadeiro = Falso
NOT Falso = Verdadeiro

Isto significa que é valida uma expressao como ‘‘Esfo-
meado AND Pobre’’. As vantagens que isto nos traz sé se
tornam Obvias depois de conhecermos a instrugao IF.

As variaveis ‘booleanas sao declaradas e atribuidas do modo
habitual. A unica coisa anormal quanto a elas € que nao consen-
tem o uso de instrugoes READLN ou WRITE.

O leitor recorda-se certamente de que a seccao CONST de
um programa nao especifica o tipo de constantes declarado.
Como existem quatro tipos de variaveis, talvez o leitor pergunte
a si mesmo porque razao € necessario declarar explicitamente os
tipos de variaveis e nao os tipos das constantes. A razao disto ¢
que o computador pode sempre determinar o tipo de uma
constante examinando simplesmente o seu valor (por exemplo,
as constantes de tipo CHAR sao marcadas por uma tnica plica).
Como uma variavel de uma secgao VAR nao possui qualquer
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valor, é necessario indicar a maquina inicialmente qual o seu
tipo.

A declaragao CONST também lhe permite declarar constan-
tes de tipo CHAR de mais de um caracter.

A INSTRUGAO “‘IF”’

A instrucao IF altera a execugao de um programa em fungao
de certos acontecimentos. Esta declaragao pode assumir duas
formas:

IF condigao THEN instrugéo

IF condigao THEN instrugao 1
ELSE - instrugdo 2

No primeiro caso, a instrugao que se encontra a frente da
palavra reservada THEN s6 é executada se a condi¢do que se
segue a IF for considerada Verdadeira. No segundo caso tudo se
passa da mesma maneira, mas se a condigdo for Falsa sera
executada a instrugao que se segue a ELSE.

Uma expressao booleana pode consistir de duas expressoes
numéricas ou CHAR normais, ligadas por ‘‘="’ (igual), ‘< >"
(diferente de), ‘‘>="" (maior do que ou igual a), ‘‘<="" (menor
do que ou igual a), ‘‘>’’ (maior do que) ou ‘‘<’’ (menor do
que). E possivel ligar duas ou mais expressdes numa mesma
instrugao IF usando os ligadores AND, OR ¢ EOR. Um outro
tipo de expressdo booleana é uma expressao formada por varia-
veis booleanas, ligadas por ligadores booleanos. Nestas condi-
¢Oes devem-se usar normalmente paréntesis, como se ilustra em
alguns dos programas deste capitulo, a fim de aumentar a
legibilidade.

Se deseja utilizar mais do que uma instrugao em qualquer
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das partes das construgoes anteriores designadas por ‘‘instru-
gOes’’, tera de usar a construgio BEGIN-END para limitar as
instrugoes. O programa que se segue exemplifica isto e alguns
outros problemas que estamos a discutir:

PROGRAM DECISAO(INPUT,OUTPUT);
VAR
A,B:REAL;
BEGIN
WRITE (‘INDIQUE RAIZ QUADRADA DE 400°);
READLN (A)
IF A=20 THEN WRITELN (‘CORRECTO’)
ELSE WRITELN (‘ERRADO’);
WRITE (‘QUAL E A SUA IDADE?);
READLN (B)
IF (B>16) AND (A<>20) THEN
BEGIN
WRITELN (‘ISSO NAO E MUITO BOM PARA');
WRITELN (‘ALGUEM COM “,B,” ANOS DE IDADE.")
END
ELSE
BEGIN
WRITELN («COMO TEM APENAS «,B,» ANOS DE
IDADE);
WRITELN («<NAO ESTA MUITO MAL.»)
END
END.

[O meu compilador ndo é muito brilhante a descobrir onde
termina uma condigao de uma instrugao IF ¢ comega a palavra
THEN. Se a condigao termina num identificador, toda ela deve
ser inserida entre paréntesis. E portanto necessirio escrever
IF (A=B) THEN, em vez de IF A=B THEN.
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Por outro lado, o meu compilador insiste no uso da constru-
cao BEGIN-END em instrugées IF, mesmo que seja usada
apenas uma instrugao. Todos os programas da primeira parte do
livro respeitam esta limitagao].

Os aspectos a notar aqui sao que, como anteriormente, nao
existe um ponto e virgula antes de qualquer das instrugdes END.

Se o leitor recebesse o programa anterior sem quaisquer
pontos e virgulas, teria provavelmente alguma dificuldade em
coloca-los nos locais apropriados da listagem. Existem no entanto
algumas regras simples que governam o uso dos pontos e
virgulas.

Todos os compiladores Pascal actuam sobre os programas
que devem compilar examinando um caracter de cada vez. Por
exemplo, o meu compilador chama continuamente uma rotina na
linha 1770, que determina o caracter seguinte do programa.
Como este é o unico contacto que o compilador tem com o
programa, nao reconhece a existéncia de cortes entre linhas,
apenas reconhecendo uma cadeia continua de caracteres. O
ponto e virgula permite ao compilador descobrir onde se encon-
tra o final das instrugoes, sem as limitagoes da ‘‘linha nova’’
empregue pelo Basic. A vantagem deste método é que se torna
possivel escrever programas onde uma instru¢ao seja mais com-
prida do que uma linha énica do visor.

Para garantir que os pontos e virgulas sejam colocados nos
locais apropriados, é necessario definir rigidamente o que enten-
demos por um ‘‘programas Pascal’’.

Um programa Pascal consiste em:

1) A palavra PROGRAM;

2) Um identificador (0 nome do programa);

3) Um paréntesis esquerdo;

4) As palavras ‘‘INPUT,OUTPUT’’;

5) Um paréntesis direito;

6) Um ponto e virgula;

30



7) Um bloco;
8) Um ponto final.

Um bloco é:

1) Uma declaragao CONST opciohal;

2) Uma declaragao VAR opcional;

3) A palavra BEGIN;

4) Uma ou mais. instrugdes, separadas por pontos e virgulas;

5) A palavra END.

Note-se que as instrugdes sao separadas por pontos e
virgulas, nao terminadas por elas. E por isso que ndo colocamos
um ponto e virgula antes da instrugao END final.

A instrugao pode ser:

1) Uma atribuigao;

2) Uma chamada de procedimento;

3) A palavra BEGIN, seguida por uma ou mais instrugoes

separadas por pontos e virgulas e pela palavra END;

4) A palavra IF, uma expressao, a palavra THEN, uma

instrugao, e opcionalmente a palavra ELSE e uma
ultima instrugao.

Existem outros tipos de instrugdes, que serao referidos no
momento adequado. ‘

A chamada de procedimento (‘‘Procedure’’) ¢ uma das
instrugoes WRITE, WRITELN ou READLN.

Se o leitor estudou bem a explicagao anterior, aplicando-a
ao exemplo dado, deve compreender o modo de usar dos pontos
e virgulas.

Vale a pena sublinhar que uma instrugao pode ser ‘‘vazia’’.
Isto significa que nao contém quaisquer caracteres, ou apenas
espagos e comentarios [0 meu compilador nao aceitara instrugées
vazias]. Tendo em conta que sao aceitaveis instrugoes nulas,
torna-se possivel escrever programas como O seguinte:
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PROGRAM VAZIO (INPUT,OUTPUT);
BEGIN

.....................................

929993993999992723999299399999993933)

END.

constituido apenas por instrugoes vazias. Talvez o leitor tenha
notado que este programa contraria a regra basica de nao
inclusao de um ponto e virgula antes de uma instrugdo END...
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111

FUNCOES BASICAS E CICLO FOR

Uma fungdo é um processo que altera um nimero de um
modo qualquer. Nestas condigdes, a fungao ‘‘raiz quadrada™
transforma um nimero na sua raiz quadrada. Em Pascal existem
muitas destas fungoes pré-definidas, e & facil definir novas
funcoes, como veremos.

As fungbes sao identificadas por identificadores previa-
mente definidos. Por exemplo, a palavra SQRT significa ‘‘raiz
quadrada’’. As fungdes ocorrem sempre antes de um par de
paréntesis contendo o argumento da fungao, com a instrugao
WRITE. Ao contrario desta, no entanto, uma fungao sé pode
surgir em expressoes. Isto deve-se ao facto de todas as fungdes
produzirem um valor, e se uma fungao fosse chamada como
parte de um programa do mesmo modo que a instrugao WRITE
nao haveria maneira de utilizar o resultado. No final deste
capitulo o leitor encontrara alguns programas de exemplo usando
fungoes.

O conteddo dos paréntesis associados a uma fungio pode
ser qualquer coisa desde uma nova expressao até um nimero.

Vamos apresentar uma lista completa de fungoes *‘stan-
dard’’. Alguns compiladores possuem mais fungdes, mas
nenhum deve possuir menos do que estas.

Nenhum dos nomes de fungoes é uma palavra reservada.
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ABS da o valor absoluto do seu argumento. O valor abso-
luto de um nimero ¢ esse mesmo nimero sem o sinal menos
(**=""). O valor absoluto de —3 ¢ portanto 3, tal como o valor
absoluto do préprio numero 3. ABS aceita um argumento de tipo
real ou inteiro, e o resultado é sempre do mesmo tipo que o
argumento. ABS é usada principalmente em programas matema-
ticos e cientificos. Os matematicos consideram que esta fungao
fornece 0 modulo de um namero, mas nao deve ser confundida
com o operador MOD.

ARCTAN (por vezes designada por ATAN ou ATN). Esta
fungao da o arco cuja tangente ¢ o seu argumento. Isto significa
que se A for a tangente de PI radianos, a atribuigao
B = ARCTAN(A) dara um valor B igual a PI. ARCTAN pode
utilizar um argumento real ou inteiro, mas o seu resultado é
sempre real [0 meu compilador utiliza a forma ATN desta
fungao].

CHR converte um numero num caracter. Todos os caracteres
disponiveis no seu computador tém um codigo numérico equiva-
lente (muitas vezes uma variante do codigo ASCII ‘‘standard’’).
A fungao CHR permite-nos converter o codigo em causa no
proprio caracter. Esta fungao deve ter um argumento inteiro, e
produz um resultado de tipo CHAR.

COS da o co-seno do seu argumento, que pode ser de tipo
inteiro ou real. O argumento é sempre avaliado em radianos.
O resultado ¢ sempre de tipo real.

EXP da a constante ‘‘e’’ elevada a poténcia do seu argu-
mento. Pode igualmente ser considerada como o logaritmo
anti-natural de um nimero. O argumento pode ser do tipo real
ou inteiro, mas o resultado é sempre de tipo real.

LN d4 ao logaritmo natural ou neperiano do seu argumento.
O argumento deve ser de tipo real ou inteiro, e o resultado é
sempre de tipo real.

ODD da o resultado booleano Verdadeiro se o argumento
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for um numero impar, e Falso no caso contraro. O argumento
deve ser de tipo inteiro. Um outro modo de definir esta funcao
consiste em considerar que é capaz de nos indicar se um nimero
¢ ou nao divisivel por dois. '

ORD ¢ o oposto de CHR, convertendo um caracter no
codigo que lhe corresponde. O seu argumento deve ser do tipo
CHAR, e o seu resultado é sempre um inteiro.

PRED da o inteiro que é inferior numa unidade ao seu
argumento, ou o caracter cujo codigo é inferior numa unidade ao
do argumento [0 meu compilador suporta apenas PRED’s de
inteiros]. Na maior parte dos computadores PRED(‘B’)="A’,
mas nao é prudente partir do principio de que assim acontece
sem primeiro consultar a documentagao do compilador.

ROUND fornece o inteiro mais proximo de um argumento
real.

SIN produz o seno do seu argumento (que deve ser em
radianos), de tipo real ou inteiro. O resultado é sempre de tipo.
rcal.

SQR (nao confundir com a SQR do Basic) da o quadrado do
seu argumento. Este pode ser de tipo real ou inteiro. O resultado
¢ sempre do mesmo tipo do argumento.

SQRT da a raiz quadrada do seu argumento. Este pode ser
de tipo real ou inteiro, mas o resultado é sempre de tipo real.

SUCC ¢ o oposto de PRED — da o ‘‘sucessor’’ do seu
argumento. Tanto o argumento como o resultado serao de tipo
CHAR ou inteiro.

TRUNC assemelha-se a ROUND, excepto no facto de, em
vez de arredondar o argumento, dar como resultado o inteiro
igual ou imediatamente inferior ao numero original. Nestas
condi¢coes, ROUND arredonda para o inteiro mais préximo e
TRUNC ignora a parte do nimero real que se encontra a seguir a
virgula decimal, arredondando sempre para menos. 1,7 sera
arredondado para 2, mas ‘‘truncado’’ para 1.
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O Pascal “‘standard’’ nao possui uma fungao TAN (calculo de
tangente). E no entanto possivel obté-la recorrendo a expressio
SIN(X)/COS(X). Como se indicou acima, todas as fungdes trigo-
nométricas trabalham apenas em radianos. Para converter de graus
para radianos divide-se por 180 e multiplica-se po PI. Para conver-
ter radianos em graus, divide-se por PI e multiplica-se por 180.

[O meu compilador s suporta as fungdes SUCC, PRED,
ROUND, SQR e ODD se o computador onde esta a ser utilizado
suporta fungoes definidas pelo utilizador. Isto deve-se ao facto
de estas serem as UGnicas fungOes «standard» do Pascal sem
equivalente Basic. Insere as definigoes destas fungoes nas pri-
meiras cinco linhas do programa Basic].

WRH R

Se pedissem ao leitor que escrevesse um programa para
imprimir todos os nimeros inteiros entre 1 e 10, o unico modo
de o poder fazer utilizando os conhecimentos adquiridos até
agora seria:

PROGRAM NUMEROS(INPUT,OUTPUT);

BEGIN
WRITELN (1);
WRITELN (2);
WRITELN (3);
WRITELN (4);
WRITELN (5);
WRITELN (6);
WRITELN (7);
WRITELN (8);
WRITELN (9);
WRITELN (10);

END.

36



Nao se sinta obrigado a introduzir este programa na
maquina. ..

Este programa da com efeito os resultados pretendidos, mas
que diria o leitor se fosse necessario escrever todos os inteiros
cntre 1 e 1007

Existe um modo muito simples de repetir uma parte de um
programa um dado nimero de vezes. Usa-se para tal a instrugao
FOR, com o seguinte formato:

FOR identificador: +inicio TO fim
DO instrugao

Tal como acontece na instrugao IF, se for necessario usar
mais do que uma instrugao na parte final deve-se recorrer a
construgao BEGIN-END.

O identificador é uma variavel de tipo inteiro.

O ciclo FOR indica ao computador que deve executar a
instrugao que se segue a DO (‘‘fazer’’), tomando a variavel de
comando deste ciclo todos os valores entre ‘‘inicio’’ e ‘‘fim’’.
Assim, se inicio for igual a 1 e fim igual a 10, o ciclo sera
executado dez vezes.

Se por alguma razao se deseja que ‘‘inicio’’ seja maior do
que ‘‘fim’’, de tal modo que a variavel seja decrementada de
cada vez que o ciclo é executado, deve substituir TO por
DOWNTO no exemplo anterior. Se utilizar DOWNTO, deve
assegurar que os dois valores sao razoaveis — isto é, que o
primeiro é maior do que o segundo.

[O meu compilador insiste em usar a construgao BEGIN-
-END, mesmo quando nao é estritamente necessaria).

Este programa imprime o conjunto de caracteres do seu
computador — se utilizar o cédigo ASCII.

PROGRAM CONIJCAR(INPUT,OUTPUT)
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VAR
CH:INTEGER;

BEGIN
FOR CH:=32 TO 126 DO
WRITE (CHR(CH))

END.

O programa anterior utiliza apenas uma unica instrugao a
seguir a palavra DO, pelo que nao é necessaria a construgao
BEGIN-END.

[No meu compilador, o programa em causa transforma-se
do seguinte modo:

PROGRAM CONJCAR(INPUT,OUTPUT);
VAR
CH:INTEGER;
BEGIN
FOR CH:=32 TO 126 DO
BEGIN
WRITE (CHR(CH))
END
END.

Note a colocagao de pontos e virgulas no programa).

Os valores de inicio e fim do ciclo FOR podem ser expres-
soes ou numeros literais.

Agora que introduzimos a instrugao FOR, torna-se possivel
apresentar programas de exemplo um pouco menos triviais.

O programa que se segue permite ao leitor indicar dez
nimeros ¢ imprimir em seguida a suva média:

PROGRAM MEDIA(INPUT,OUTPUT);
VAR
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NUM,TOT:REAL;
N:INTEGER;

BEGIN
TOT:=0

FOR N:=1 TO 10 DO

BEGIN
WRITE (‘INDIQUE NUMERO ’,N);
READLN (NUM);
TOT:=TOT+NUM

END;

WRITELN (*);
WRITELN (‘A MEDIA E ’,TOT/10)

END.

O uso de espagos iniciais e linhas em branco torna este
programa muito mais facil de ler do que no caso contrario —
compare-0 com O mesmo programa escrito de outro modo:

PROGRAM MEDIA(INPUT,OUTPUT);
VAR

NUM,TOT:REAL;

N:INTEGER;

BEGIN

Tot:=0

FOR N:=1 TO 10 DO

BEGIN

WRITE (‘INDIQUE NUMERO ’,N);
READLN (NUM);
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TOT: =TOT + NUM

END;

WRITELN (*');

WRITELN (‘A MEDIA E ’, T0T/10)
END.

Quando o programa é escrito deste modo ¢ muito mais
dificil observar onde terminam e comegam os blocos BEGIN-
-END, e toda a estrutura do programa apresenta-se um tanto
confusa. Em programas mais extensos torna-se ainda mais im-
portante usar a barra de espagos do teclado.

A execucao do programa nao deveria causar quaisquer
problemas.

Depois da execugao de um ciclo FOR, a variavel de coman-
do ou indexagao (que se encontra a seguir a palavra FOR) nao
deve ser usada sem que lhe seja atribuido novo valor. Isto
deve-se ao facto de o seu valor ser indeterminado ao abandonar
o ciclo. O seu valor nao pode por outro lado ser alterado
enquanto o ciclo esta a ser executado.

Um problema dos ciclos FOR € que nao é possivel sair do
ciclo sem passar por todos os valores atribuidos a variavel de
comando na instrugao FOR. O modo habitual de resolver este
problema consiste em usar uma «flag» booleana especial que
decide se o cadigo que forma o ciclo deve ou nio ser executado:

FLAG: = VERDADEIRO;
FOR CICLO:=10 TO 1000 DO
BEGIN

IF FLAG THEN
BEGIN
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IF CONDICAO THEN FLAG:=FALSO
END {IF}
END { FOR }

O programa s6 executara o conteudo do ciclo se a FLAG
for VERDADEIRA. Nestas condigoes, se a FLAG for passada a
FALSA quando se deseja abandonar o ciclo, quaisquer execu-
goes restantes serao omitidas.

Esta solugao é provavelmente a mais elegante (o que deve
ser caracteristico dos programas), mas é ainda preferivel codifi-
car o programa de tal modo que se evite a ocorréncia desta
situagao.

A variavel de indexagao é sempre incrementada ou decre-
mentada de um; se se deseja utilizar algum outro valor, é
necessario recorrer a subterfugios. Por exemplo, um programa
que imprima qualquer letra do alfabeto pode ser escrito do
seguinte modo (considerando uma vez mais que se estao a usar
codigos ASCID):

PROGRAM OUTRO(INPUT,OUTPUT);
VAR
INDICE:INTEIRO;
BEGIN
FOR INDICE:=1 TO 13 DO
BEGIN
WRITE (CHR(INDICE *2 + 63))
END
END.
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A expressao peculiar existente entre paréntesis na instrugao
WRITE serve para ter em conta o codigo ASCII da letra
“A’, 65.

Alternativamente, poderiamos recorrer a uma solugao um
pouco mais esotérica deste problema:

PROGRAM OUTUBRO(INPUT,OUTPUT);
VAR
INDICE:INTEIRO;
BEGIN
FOR INDICE:=1 TO 26 DO
BEGIN
IF ODD(INDICE) THEN
BEGIN
WRITE (CHR(INDICE + 64))
END {IF}
END {FOR}
END.

Este programa é excessivamente complicado devido a ne-
cessidade de usar a construgao BEGIN-END ao usar 0 meu
compilador, se bem que seja de facto quase tao simples como a
primeira variante.

Os comentarios que se seguem as instrugées END no
programa anterior facilitam a delimitagado dos blocos BEGIN-
-END no programa. E um bom habito recorrer a comentarios
como estes.

Se o leitor seguiu o programa até aqui, talvez se veja um
tanto desarmado com o programa que se segue:

PROGRAM FAIXAS(INPUT,OUTPUT);
VAR
LINHA,ESTRELA ,FAIXA:INTEGER;
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BEGIN

FOR LINHA:=1 TO 6 DO
BEGIN

FOR ESTRELA:=1 TO 10 DO
BEGIN

WRITE (‘*°)

END;

FOR FAIXA:=1 TO 20 DO
BEGIN

WRITE (‘=")

END;

WRITELN (%)

END;

FOR LINHA:=1 TO 5 DO
BEGIN

FOR LINHA:=1 TO 30 DO
BEGIN

WRITE (‘=)

END;

WRITELN (%)

END

END.

Este programa imprime de uma forma estilizada estrelas e
linhas.

O programa que acabamos de apresentar constitui um bom
exemplo de ciclos contidos noutros. E facil compreender a
construgao destes ciclos, mas ¢ igualmente facil cometer um erro
nessa construgao, terminando um ciclo interior depois de terminar
0 exterior, em particular no caso de programas complexos. Co-
mentar todas as instrugées END ajuda a nao confundir os ciclos.

Vamos apresentar em seguida um programa mais simples
usando estes ciclos. O programa imprime tabelas de multiplica-
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¢ao entre 1 e 12 (nao utilize uma impressora com este programa,
porque gastara muito papel...).

PROGRAM TABELAS(INPUT,OUTPUT);

VAR
A,B:INTEGER;
BEGIN
FOR A:=1 TO 12 DO
BEGIN
FOR B:=1 TO 12 DO
BEGIN

WRITELN (A,” VEZES ’,B.” SAO ’,A*B)
END {CICLO B}
END {CICLO A}
END.

O leitor talvez queira alterar este programa a fim de impri-
mir as tabelas desejadas, mas incluindo uma instrugao READLN.
O ciclo FOR ¢ obviamente muito util, mas nem sempre
constitui 0 melhor modo de repetir uma secgao de cédigo um
dado numero de vezes, como veremos no capitulo seguinte.
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CICLOS REPEAT E WHILE

O 1nico modo de repetir uma parte do programa consiste
em usar o ciclo FOR. No entanto, esta nem sempre é a melhor
maneira de se obter o que se pretende.

Se o leitor necessitasse de escrever uma programa capaz de
calcular a média de uma lista de numeros, podia escrevé-lo do
modo ilustrado no capitulo anterior, usando o ciclo FOR. Mas
que .aconteceria no caso de o utilizador querer determinar a
média de 20 mimeros e nao dos 10 previstos? O unico modo de
resolver o problema consiste em alterar a listagem do programa
cada vez que este ¢ executado; é também possivel especificar
quantos nimeros devem ser considerados antes de lhes dar
entrada na maquina, como no exemplo seguinte:

- PROGRAM MEDIA(INPUT,OUTPUT);

VAR
NUM,VAL,IND, TOT:INTEGER

BEGIN

WRITE (‘QUANTOS NUMEROS?");
READLN (NUM);
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TOT: =0
FOR IND:=1 TO NUM DO
BEGIN
WRITE (‘INDIQUE VALOR’,IND);
READLN (VAL);
TOT: =TOT + VAL
END {DO CICLO)

WRITELN (**);
WRITELN (‘A MEDIA E’,TOT/NUM)

END.

Este programa satisfaz o nosso objectivo, mas tem ainda

uma utilidade limitada dado que o utilizador € obrigado a saber
de avango a quantidade de nimeros a indicar. Isto nem sempre ¢é
pratico. Necessitamos de um programa de outro tipo:
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PROGRAM MELHOR(INPUT,OUTPUT);,

VAR
TOT,VAL,NUM:INTEGER

BEGIN

TOT:=0;
NUM: =1;

REPEAT

WRITELN (‘INDIQUEVALOR’,NUM);



READLN (VAL);
TOT:=TOT + VAL;
NUM:=NUM+ 1

UNTIL VAL=0;

WRITELN ();
WRITELN (A MEDIA E’,TOT/NUM)

END.

Esta versao do programa continuara a aceitar nimeros até
ser escrito um valor de O, imprimindo em seguida a média dos
numeros indicados anteriormente.

O ciclo REPEAT-UNTIL usado no programa executa as
instrugoes entre a palavra REPEAT e a palavra UNTIL, até a
condigao definida depois da palavra UNTIL ser verificada (ser
Verdadeira). E no entanto necessério ter em conta alguns
aspectos de sintaxe. Se no interior do ciclo se encontra mais do
que uma instrugdo, estas devem ser separadas por pontos e
virgulas e, tal como no caso da construgao BEGIN-END, nao é
necessario qualquer ponto e virgula antes da palavra UNTIL. A
condigao que se segue a palavra UNTIL deve terminar em ponto
e virgula, a menos que a ela se siga outra instrugao UNTIL ou a
palavra END.

[O meu compilador obriga a colocar a condigao entre
paréntesis quando termina por um identificador e é seguida de
qualquer caracter alfanumérico, tal como nas condigoes da de-
claragao IF].

A beleza do ciclo REPEAT-UNTIL consiste em nao ser
necessario saber previamente quantas vezes devera ser executado
quando escrevemos o programa, nem alias quando o computador
comega a executa-lo.
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A forma geral do ciclo REPEAT é:

REPEAT

<instrugoes Pascal >

UNTIL expressao booleana

O diagrama anterior menciona ‘‘instrugoes Pascal’’ em vez
da simples ‘‘instrugao Pascal’’ que encontramos nas instrugoes
IF e FOR. E por isto que a construgao BEGIN-END nio é
necessaria neste caso — o final do ciclo esta suficientemente
bem definido sem necessidade de qualquer outra marca além da
instrugao UNTIL.

Um uso muito vulgar da instrugado REPEAT consiste em
repetir todo o programa. Por exemplo, se se escreve um progra-
ma para calcular raizes de uma equagdo quadratica, € preferivel
fechar o programa num ciclo REPEAT, que apenas termina
quando o utilizador abandona o programa. A razao disto é que
permite ao utilizador repetir a parte de calculos do programa sem
ter de passar pela execugao de todo ele, o que pode ser bastante
aborrecido em algumas combinagées maquina/compilador.

O ciclo REPEAT-UNTIL pode ser codificado em Basic do
seguinte modo:
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100 REM REPEAT

150 "&"37&"&@SH (*@Q1B&&H!T
200 IF NOT (condigao) THEN GOTO 100

Se o leitor esta habituado ao Basic, compreende facilmente
que quando o programa anterior é executado a linha 150 ¢
sempre executada, quer a condigao da linha 200 (a instrugao
UNTIL) seja ou nao verdadeira. Isto pode provocar problemas
em programas onde a entrada num ciclo, sem verificar a condi-
¢ao, executa instrugoes que nao o deviam ser. O modo mais
simples de ultrapassar isto consiste em colocar todo o ciclo
REPEAT-UNTIL numa instrugao IF:

IF condigao THEN
BREGIN
REPEAT

instrugoes
UNTIL NOT (condigio)

END
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Se este segmento é executado, o programa nao comega a
executar as instrugoes no ciclo REPEAT-UNTIL no caso de a
condicao que se segue a parte UNTIL do ciclo ser Verdadeira.
Esta técnica pode ser um pouco confusa, pelo que foi desenvol-
vido um outro tipo de ciclo:

WHILE condigdo DO declaragao

Como ¢é habitual, se for necessario mais do que uma
instrucao na parte «declaragao», deve-se recorrer a construgao
BEGIN-END [e, também como é habitual, o meu compilador
necessita desta construgao em quaisquer circunstancias, mesmo
quando sO se encontra uma instru¢do a seguir a palavra DO].

No caso do ciclo WHILE (‘‘enquanto’’), a instrugao (ou
instrugoes) que se segue a palavra DO s6 sao executadas
enquanto a condigao for Verdadeira. Assim, se o computador
encontra uma instrugao WHILE cuja condicao seja falsa, ignora
o resto do ciclo. Isto permite-nos escrever segmentos de codigo
como ‘‘WHILE ERRO DO EMENDA’’. Se o ciclo Repeat fosse
usado nestas circunstancias em vez do ciclo While, o programa
tentaria ‘‘emendar’’ o erro apesar de este nao existir.

Os principiantes tém normalmente alguma dificuldade
quanto a decidir qual o tipo de ciclo a usar numa dada situagao,
devido a sua aparente semelhanga. O modo mais simples de
decidir o ciclo a usar consiste em escrever em portugués a
instrugao pretendida, tendo em conta que WHILE significa
‘‘enquanto’’ e UNTIL significa ‘‘até’’. Uma das duas formas de
descrever o problema parecera errada, escolhendo-se portanto a
outra. Considerando o exemplo anterior, os dois modos de
descrever o problema em linguagem comum serao:

1) ENQUANTO o sistema nao funciona correctamente,
tentar emenda-lo.
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2) Tentar emendar o sistema ATE nao haver erro.

A segunda estas descrighes sO sera aceitavel se o sistema
nao funcionar convenientemente quando o ciclo comega a ser

executado, pelo que se torna 6bvio que a solugio adequada a
primeira.
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PROGRAMAS

CURVAS SINUSOIDAIS MOVEIS

Este programa desenha uma sinusoidal em movimento no
visor.

PROGRAM SENO(NPUT,OUTPUT);

CONST
LARGURA =50;
VAR ,
CENTRO,FACTOR,ANGULO,ESPACOS,CICLO:
INTEGER,;
BEGIN

CENTRO: =LARGURA DIV 2;
FACTOR: =Centro-2;

REPEAT

FOR ANGULO:=0 TO 43 DO
BEGIN
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ESPACOS: = TRUNC(SIN(ANGULO/7)*
FACTOR) + CENTRO;

FOR CICLO:=1 TO ESPACOS DO
BEGIN
WRITE (¢ ’); {um espaco}
END;

WRITELN (‘+’);

END

UNTIL FALSO
END.

Para usar o programa no seu computador deve indicar a
largura em caracteres do seu visor na secgao CONST.

O programa imprime uma sequéncia continua de sinais ‘+’
precedidos por um certo nimero de espagos. Este nimero de
espagos ¢ proporcional a uma curva sinusoidal.

O programa funcionard no meu compilador sem quaisquer
problemas.

Note a fungao TRUNC. E necessario usa-la de modo a
evitar a atribuigao do resultado real de Seno a variavel ESPA-
COS, o que provocaria um erro, dado que ESPACOS ¢é uma
variavel inteira.

CONVERSAO DE TEMPERATURAS

Este programa permite converter uma temperatura em graus
Celsius na temperatura equivalente em Fahrenheit.

PROGRAM CONV(INPUT,OUTPUT);
VAR
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FAR,CENT:REAL;
BEGIN
WRITE (‘Centigrados?’);
READLN (Cent);
FAR:=1.8*CENT +32;
WRITELN (‘Fahrenheit=",FAR:8.2)
END.

[Os utilizadores do meu compilador deverao omitir os
valores de formatagdo numeérica na instrugao Writeln].

EQUACOES QUADRATICAS

Este programa simples resolvera uma equagdo da forma
“a*x*x+b*x+c=0"’, considerando que todas as raizes sao
reais.

PROGRAM QUAD(INPUT,OUTPUT);

VAR
A,B,C:REAL;

BEGIN

WRITE (‘Indique a,b e c’);
READLN (A,B,C);

WRITELN (‘As raizes sao: °’,
(—B+SQRT(B*B—4*A*C)) / (2*A), ‘e’,
(—B—SQRT(B*B—4*A*C)) / (2*A) )

54



END.
Talvez o leitor deseje alterar o programa inserindo-o num

ciclo REPEAT, permitindo a resolugao de mais do que uma
cquagao em cada execugao.
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VI

“PROCEDURES”’ DEFINIDAS PELO UTILIZADOR

Em qualquer linguagem de programagao, a mecanica de um
programa pode opOr-se ao raciocinio por tras do programa e do
algoritmo (o algoritmo é o método usado para resolver algum
problema; por exemplo, no final do capitulo sobre fungoes foi
dado um algoritmo para a conversao de radianos em graus).

Isto pode acontecer de um modo dramatico em programas
compridos escritos em Basic. A listagem do meu compilador é
dada no fim deste livro; se a consultar agora, necessitara de
alguns dias para compreender como funciona, porque o algo-
ritmo foi escondido pela codificagao.

A solugao para este problema consiste em por de parte a
codificagao do programa e indicar apenas o algoritmo ao
computador.

O Pascal ¢ a unica linguagem que se aproxima desta
solugao ideal.

Permite-nos resolver um problema de um modo bastante
semelhante ao que seria utilizado por um ser humano.

Se lhe fosse pedido que comprasse um artigo qualquer, o
leitor dividiria subconscientemente essa tarefa em elementos
mais pequenos. Poderia exprimi-la do seguinte modo:

1. Arranjar dinheiro
2. Ir a loja
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3. Escolher o artigo
4. Paga-lo
5. Voltar para casa.

Isto é 1ogico e facil de compreender.

Se lhe fosse pedido em seguida que codificasse um progra-
ma de comando de um robot capaz de executar a mesma tarefa,
o codigo seria muito menos obvio:

1. Verificar se as pilhas do robot estao bem carregadas;
Enviar um sinal as pernas, instruindo-as no sentido de se
deslocarem em direcgao a porta;

Abrir a porta;

Passar através da porta;

Fechar a porta;

Instruir as pernas para caminharem até a loja.

™~

I

E mesmo isto ja é uma simplificacao.
Em Pascal seria possivel codificar 0 mesmo programa do
seguinte modo:

BEGIN

OBTER_DINHEIRO;
IR_A_1.0JA;
ESCOLHER_ARTIGO;
PAGAR_ARTIGO;
VOLTAR_A_CASA

END.

O programa € agora imediatamente compreensivel, mesmo
para alguém que nunca tenha visto um computador.
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O programa anterior é escrito definindo alguns novos ‘*‘pro-
cedimentos’’ (‘‘procedures’’) com nomes como ‘‘OBTER_DI-
NHEIROQO’’. Estas ‘‘procedures’” podem ser usadas nas mesmas
circunstancias que WRITE e READ.

Por sua vez, a definicao de cada ‘‘procedure’’ pode ser uma
lista de outras ‘‘procedures’’. Por exemplo, ‘‘VOLTAR_A_
_CASA”’ pode consistir no seguinte:

SAIR_DA_LOJA
CAMINHAR NA RUA
ABRIR_PORTA_DA_CASA
ENTRAR_EM_CASA
FECHAR_A_PORTA.

O aspecto aqui mais importante é que o uso de ‘‘procedu-
res’’ definidas pelo utilizador permite separar as tarefas que
constituem o programa e executa-las independentemente. Um
efeito lateral bastante util disto é verificar em separado todas as
procedures antes de as combinar num mesmo programa.

DEFINICAO DE PROCEDURES

Existem diversos tipos diferentes de procedures definidas
pelo utilizador. Por agora trataremos apenas do tipo mais simples.

As procedures-podem possuir argumentos, do mesmo modo
que a instrugao WRITE, ou podem ser chamadas por si sés, sem
qualquer argumento, como nos exemplos anteriores.

Os dois tipos sao diferenciados pela presenga ou auséncia
de um par de paréntesis depois do nome da procedure. Note que
nao pode invocar uma procedure que envolva argumentos sem
definir estes, e vice-versa.

As definigoes de procedures fazem parte da secgao de
declaragoes de um programa. Aparecem entre a secgao VAR de
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um programa ¢ o BEGIN principal. Cada definicao de uma
procedure deve terminar por um ponto e virgula.
O caso geral de uma definigao de procedure é o seguinte:

PROCEDURE <identificador>;

CONST

A palavra PROCEDURE alerta o compilador sobre a pre-
senga de uma definicao de procedure, sendo nessas condigoes
analoga a VAR e CONST.

O <identificador> € o nome do procedimento. O nome
deve satisfazer as regras normais, indicadas no capitulo um ao
descrever o nome do programa.

As seccoes CONST e VAR de uma procedure podem ser
omitidas. Definem simplesmente quaisquer variaveis e constan-
tes necessarias a procedure.

A palavra BEGIN marca o inicio das instrugoes que consti-
tuem a procedure. Estas instrugoes sao terminadas pela palavra
END e um ponto e virgula.

Uma procedure pode aceder variaveis definidas no programa
principal (sendo por isso que as definigoes de procedures ocor-
rem apos as definigoes de variaveis e constantes). Parece portan-
to desnecessario permite-lhes que definam variaveis e constantes
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proprias. A razao do uso destas é que depois de a procedure ter
sido executada, as variaveis declaradas na procedure sao anula-
das, libertando a memoria do computador para outras coisas.

Nestas condigoes, o uso de variaveis ‘‘locais’’ é util na
conservagao da memoria (para ser exacto, a razao mais impor-
tante da sua existéncia é que permitem o recurso mais facil a
procedure; este recurso sera tratado mais adiante).

Por exemplo, vejamos uma procedure que limpa o visor (a
maior parte dos visores permitem a recepgiao de um codigo
especifico que limpa a imagem automaticamente. O método
usado nesta procedure funcionara para qualquer terminal/VDU
(‘*Video Display Unit’’), sendo mais util para trabalho simples).

PROCEDURE CLS;

VAR
CICLO:INTEGER;

BEGIN
FOR CICLO:=1 TO 50 DO WRITELN
END;

Esta procedure funciona imprimindo 50 linhas em branco.
Uma procedure real deste tipo enviaria igualmente o cursor para
0 canto superior esquerdo do visor, algo que nao € possivel
programar sem conhecer o terminal usado.

Para executar uma procedure, escreva simplesmente CLS
no programa. Quando o compilador encontra 0 nome de uma
procedure, salta para o bloco de codigo que a define. Quando a
procedure esta terminada, o computador volta ao programa
original no ponto onde o deixou.
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Existem obviamente fortes semeibangas entre as procedures
Pascal e as subrotinas Basic. Muitos programadores Basic s6
utilizam subrotinas para blocos de codigo que devem ser execu-
tados mais do que uma vez no mesmo programa. O tratamento
de uma procedure Pascal do mesmo modo equivale apenas a
desperdigar um recurso valioso.

E perfeitamente correcto chamar uma procedure de dentro
de outra. Veremos o efeito disto mais adiante.

Varios compiladores Pascal permitem-nos escrever certas
procedures como rotinas de biblioteca; isto significa que podem
ser incluidas noutros programas sem ser necessario re-escrevé-
-las. Por exemplo, seria muito util dispor-se de uma procedure
capaz de ordenar diferentes elementos. Poderia ser declarada
como uma procedure de biblioteca e usada em todos os progra-
mas.

Uma propriedade bastante uitil das procedures quando com-
pradas aos blocos de codigo que incorporam é que estes podem
ser examinados permitindo uma resposta facil a pergunta ‘‘Como
funciona?’’. Mas a pergunta ‘‘Que faz?’’ requer ja um exame
mais detalhado. Se se substituir o cddigo original por uma
chamada de procedure, bastara olhar para o identificador para ter
uma resposta imediata a pergunta.

No caso de programas cuja manutengao ou alteragao deve
ser realizada por outras pessoas esta caracteristica ¢ bastante util.

E facil modificar a procedure CLS de modo a imprimir um
numero variavel de linhas em branco:

PROCEDURE BRANCO;

VAR
CICLO:INTEGER;

BEGIN
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FOR CICLO:=1 TO LINHAS DO WRITELN
END;

Se esta procedure for incorporada num programa, a variavel
LINHAS deve ser associada ao nimero de linhas em branco a
imprimir. Isto pode nao ser conveniente no caso de uma rotina
de biblioteca, pois pressupoe que o programa que chama a rotina
nao utiliza uma variavel chamada LINHAS para outro fim.

A solugao deste problema reside em definir LINHAS como
um parametro da procedure. A seguir indica-se 0 modo de
definir uma tal procedure:

PROCEDURE BRANCO(LINHAS:INTEGER);

VAR
CICLO:INTEGER;

BEGIN
FOR CICLO:=1 TO LINHAS DO WRITELN
END;

E entio possivel chamar a procedure com qualquer das
seguintes instrugoes:

BRANCO(10)
BRANCO(ol4)
BRANCO(3 + A)

Sempre que o compilador encontra uma chamada de proce-
dure incluindo parametros, copia o valor contido nos paréntesis
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para a variavel declarada no titulo da procedure, comparando
simultaneamente o tipo do argumento da chamada de procedure
com o especificado no titulo desta.

E importante notar que se fosse realizada qualquer alteragao
no valor de LINHAS no corpo da procedure, esta alteragao nao
seria reflectida no valor da variavel usada para chamar a proce-
dure. Isto é 6bvio quando se considera que a procedure pode ser
chamada com uma expressao em vez de uma variavel. Esta
expressao pode ser um niimero, e seria impossivel alterar o valor
do numero de modo a reflectir qualquer alteragao em LINHAS.

Tudo isto é muito interessante, mas cai por terra se quiser-
mos escrever uma procedure que faga alguma coisa como trocar
os valores de duas variaveis. Talvez o leitor pense que a
procedure seguinte realiza este truque, mas se a experimentar
verificara que tal nao acontece:

PROCEDURE TROCA(A,B:INTEGER);

VAR
TEMP:INTEGER,
BEGIN
TEMP: = A;
A:=B;
B:=TEMP
END;,

A razao do fracasso desta procedure é que apesar de todas
as variaveis estarem convenientemente ajustadas, as alteragoes
nao se se reflectem nas variaveis usadas para chamar a rotina
(como se referiu acima, esta procedure podia até ser chamada
sem usar variaveis). A procedure que se segue realizara porém a
tarefa correctamente:
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PROCEDURE TROCA(VAR A,B:INTEGER);

VAR
TEMP:INTEGER;
BEGIN
TEMP: =A;
A:=B;
B: =TEMP
END;

A unica diferenga entre esta procedure e a anterior reside na
presenga da palavra VAR nos paréntesis depois do indentificador
da procedure.

Quando todas as variaveis de um titulo de procedure estdo
precedidas pela palavra VAR, as variaveis transformam-se em
“‘pseuddnimos’’ das usadas para chamar o programa. Significa
isto que quaisquer alteragoes realizadas nas variaveis interiores
da procedure serao reflectidas nas variaveis usadas na instrugao
de chamada.

Pode-se portanto utilizar as variaveis delaradas deste modo
como se fossem as variaveis originalmente usadas para chamar a
procedure.

A desvantagem deste método é que nao € possivel usar
expressoes para invocar a procedure — so servirao variaveis do
tipo adequado. _

E possivel misturar os diferentes tipos de argumento de uma
procedure separando as diferentes partes com pontos e virgulas:

PROCEDURE TANGENTE(ARG:REAL;QUAD:INTEGER);
PROCEDURE TITULO(A:CHAR;VAR HE:REAL);



Assim, ao contrario das subrotinas Basic, as procedures de
’ascal podem actuar um pouco como fungoes na medida em que
podem dispor de um argumento e produzir um resultado.
() problema do usc de procedures deste modo consiste em nao
possibilitar a inclusio de chamadas de subrotinas em expressoes.
Nestas condigoes, o Pascal permite ao utilizador defenir tanto
i'ung(’)es como procedures. Este topico sera explicado no capitulo
que se segue.
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VII

FUNCOES DEFINIDAS PELO UTILIZADOR

As fungoes sao declaradas de modo praticamente seme-
lhante as procedures:

FUNCTION < nome > < parametros >>: <tipo >,

A parte <nome> declara o nome da fungao do modo
habitual. Deve satisfazer as regras habituais dos identificadores
para ser aceite.

A parte <parametros> ¢é idéntica a das procedures. Tal
como nestas, a parte parametros pode ser omitida no caso de a
fungdo nao utilizar quaisquer argumentos.

A parte <tipo> declara o tipo do resultado da funcao. Esta
nunca deve ser omitida.

O resto da instrugao da fungao ¢ idéntico a estrutura de uma
definigao de procedure.

Para terminar a definigao de uma fungao deve-se declarar
um resultado. Isto é feito com uma linha da forma:

<nome >: = <resultado >
onde <nome > é o0 nome da fungdo e <resultado>> é o resultado
da fungao, que deve ser do tipo correcto, como € especificado no

titulo da definigao.

66



Apresentamos agora um exemplo de fungao simples:
FUNCTION SIMPLES:INTEGER;

BEGIN
SIMPLES: =34,
END;

A fungao nao utiliza quaisquer argumentos, e produz
scmpre o valor 34. Bastardo algumas pequenas alteracdes ao
programa para dar-lhe o valor da constante PI, obtendo-se um
modo lento e subtil de introduzir este valor em programas.

A lista anterior de fungbes apresenta uma omissao notavel
do ponto de vista dos programadores habituados ao Basic — o
Pascal nao suporta uma fungao de nimeros aleatdrios.

Como o leitor sabe, o gerador de numeros aleatdrios de um
computador nao € de facto muito aleatorio, produzindo apenas
numeros pseudo-aleatorios.

Os numeros pseudo-aleatorios sao niimeros que pertencem a
uma longa sequéncia que no entanto se repete a si mesma. E
impossivel conseguir nimeros verdadeiramente aleatérios, mas
para o que for necessario estudemos um gerador de nimeros
‘‘aleatorios’’ em Pascal:

FUNCTION RAND(VAR FONTE:
INTEGER):REAL;

BEGIN

RAND: =FONTE/65535;
FONTE: = (25173*FONTE + 13849)MOD 65536

END;
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Para utilizar esta fungdo é necessario escolher um valor
inicial a partir do qual é gerada a sequéncia de numeros.
Normalmente o programa que usa o gerador de nimeros aleat6-
rios pedira ao utilizador que indique um nimero de minutos ou
algum outro acontecimento pseudo-aleatério.

E sempre necessario chamar RAND com esta Fonte como
argumento. A fungao produzira um nimero entre (e possivel-
mente incluindo) zero e um. E fécil alterar este valor de modo a
ser sempre inteiro, para simular por exemplo o langamento de
um dado.

A fungao tal como se encontra pode ultrapassar as potencia-
lidades de um computador incapaz de suportar inteiros de 32
bits.

A necessidade de indicagao de uma fonte pode ser elimi-
nada através de algum esforco de programagio.

O principal uso de uma fungao deste tipo € em jogos que
necessitam de um elemento aleatdrio. Estes jogos obrigam
muitas vezes o utilizador a ler paginas de instrugdes antes de o
jogo comegar. O final das instrugées € normalmente assinalado
carregando na tecla de retorno (‘‘Enter’” ou ‘‘Return’’). Basta
portanto escolher um ndimero base igual a 10, por exemplo,
executando em seguida um ciclo WHILE que é executado
enquanto a maquina espera pelo accionamento da tecla de
retorno. Este ciclo pode alias incrementar o namero-fonte. Como
0 tempo necessario para ler uma pagina de instrugdes pode variar
bastante, a fonte usada sera neste caso pseudo-aleatoria.

As fungoes definidas pelo utilizador tém um uso limitado
para o leitor dado o seu conhecimento reduzido de Pascal, dado
que muitas tarefas requerem a definicado de mais do que um
valor. Veremos mais tarde como € possivel vencer esta difi-
culdade.

Em situagoes a usar como a que se segue encontramos uma
forma simples de utilizar fungées:
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REPEAT
JOGAR_JOGO
UNTIL JOGO_TERMINADO

JOGO_TERMINADO pode entio ser uma fungao produ-
zindo um valor booleano, Verdadeiro ou Falso, conforme o jogo
ja terminou de facto ou nao.

O capitulo que se segue sera dedicado a apresentagao de
mais programas de exemplo, que nos darao mais algumas ideias
sobre o uso de fungoes.
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VIII

PROGRAMAS

METODO NEWTON-RAPHSON

Este programa realiza um dos processos basicos da analise
numérica.
Pode resolver a maior parte das equagoes do tipo:

f(x)y =0

determinando ‘‘x’’ quando ‘‘f(x)’’ é igual a zero.

Escolhendo cuidadosamente f(x), torna-se portanto possivel
resolver a maior parte das equagdes.

A equagao f(x) € guardada na definicdo de fungées do
programa seguinte, e pode ser alterada se se desejar.

A equagdo base é:

f(x) =x*x -2

Se f(x) for zero, ‘‘x’’ devera ser o quadrado de dois, pelo
que o programa na sua forma actual determina raizes quadradas.
Podem substituir-se outros nimeros pelo ‘2.

PROGRAM RAPHSON(NPUT,OUTPUT);
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VAR
X,S,INICIO,ERRO,T,B:REAL;

FUNCTION F(X:REAL):REAL;
BEGIN
FF=X*X-2
END;

BEGIN'

WRITE (‘Indique ponto de partida: ’);
READLN (INICIO);

WRITE (‘Indique erro maximo: ’);
READLN (ERRO);

S: =INICIO;
X:.=85;

WHILE ABS (F(X)) > = ERRO DO
BEGIN
T: = F(X);
X: = X + 0.00001;
B: =(F(X)—T)/0.00001;
S: =8 — T/B;
X =8;
WRITELN (X)
END

WRITELN (‘A solugao e ’,X)
END.

Quando se faz executar este programa, a maquina pede-nos
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dois mimeros. O primeiro é o pento a partir do qual o programa
determina a raiz. A indicagao de ‘‘1’’ produz normalmente bons
resultados.

A maquina pede-nos em seguida que indiquemos o erro
maximo admissivel. Em resposta a esta pergunta devemos indi-
car um valor bastante reduzido, de cerca de 0,0000001. Se mais
tarde necessitarmos de uma resposta com um rigor ainda supe-
rior bastara diminuir o erro maximo de um factor de 10.
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IX

TIPOS DE DADOS DEFINIDOS PELO UTILIZADOR

As propriedades das variaveis declaradas como pertencendo
a qualquer dos tipos discutidos nos capitulos anteriores sao
determinadas pela versao de Pascal em uso. E possivel definir os
nossos proprios tipos de variaveis, que podem ser concebidas de
modo a adaptarem-se melhor a um problema concreto do que os
tipos ‘‘standard’’.

Os novos tipos de variaveis sao declarados numa parte de
declaragao de tipos que ¢é colocada entre as partes de declaragao
de constantes (CONS) e variaveis (VAR) de um programa.

As declaragoes de tipo podem igualmente ocorrer na parte
de declaragao de uma procedure ou fungao, permitindo-nos usar
tipos locais de dados. '

A declaragao de um tipo escalar é simplesmente uma lista
dos valores que uma variavel deste tipo pode assumir. A ins-
trugao

TYPE RESPOSTA = (SIM,NAO);
indica que uma variavel do tipo RESPOSTA s6 pode assumir
odois valores, SIM e NAO, e nenhum outro. Este novo tipo
pode ser usado nas partes VAR do modo habitual:

VAR A:RESPOSTA;
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E possivel combinar as duas declaragdes:
VAR A:(SIM,NAO);

Esta segunda forma ¢ normalmente evitada, dado que nio
envolve a palavra RESPOSTA, que ¢ bastante util para indicar o
objectivo do tipo criado.

Outros excemplos de tipos escalares:

TYPE

"SAUDACAO = (OLA,BOM_DIA);
GRUPO = (LED_ZEPPELIN,STEPPENWOLF);
CANCAO = (KASHMIR,BLACK DOG);

Um valor nao pode pertencer a mais do que um tipo.
Portanto, a instrucao seguinte ¢ ilegal:

TYPE

FELINO = (LEAO,TIGRE,GATO,LINCE);
DOMESTICO = (CAO,GATO,PEIXE — DOURADO);

Os nomes dos valores listados na instrugao de um tipo
escalar sao constantes desse tipo. Podemos portanto escrever:

FERIADO: = DOMINGO;
RELACAO: = PRIMO;

Nao sao permitidas atribuigoes mistas. Isto significa que so
se podem atribuir os valores do tipo FELINO a uma variavel
desse tipo.

Nao é possivel realizar operagbes matematicas como a de
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soma ou subtrac¢ao envolvendo variaveis de um tipo escalar,
mas pode-se fazer testes com os operadores relacionais(>, <,
etc). Assim, DOMINGO <SEGUNDA_FEIRA.

As fungoes PRED e SUCC podem ser aplicadas a variaveis
de um tipo escalar. Nestas condigoes, PRED(DOMINGO) =
= SABADO e SUCC(DOMINGO) = SEGUNDA_FEIRA, con-
siderando um tipo escalar dos dias da semana.

O SUCC do iltimo elemento da lista nao se encontra
definido, tal como o PRED do primeiro elemento de uma lista.

A fungao ORD da-nos a posigao do seu argumento na lista.
No entanto, ORD(DOMINGO) é 0, dado que a contagem co-
mega por Zzero.

Se bem que se possam usar escalares na maior parte das
situagdoes em que se utilizam variaveis normais, nao podem ser
usados em instrugoes READ ou WRITE.

Pode-se apenas WRITE o valor ORD de uma variavel
escalar.

Yoy

Um tipo ‘‘subdominio’’ € definido por duas constantes, que
podem ser elas proprias constantes escalares. Por exemplo:

TYPE
INDICE = 1..20;

Isto declara um inteiro (dado que as constantes usadas na
instrugao sao inteiras) cujo dominio é limitado. As duas cons-
tantes usadas devem ser, tal como neste caso, do mesmo tipo e
diferentes, tendo a primeira um menor valor ORDinal.

Note-se que nao sao permitidos subdominios de Real.

O tipo escalar associado a um subdominio é o tipo de
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constantes usado para o declarar.
As variaveis de subdominio sao declaradas do modo habi-
tual nas secgoes VAR:

VAR
CICLO:INDICE;

Tal como nas instrugoes escalares, as instrugoes de TYPE e
VAR podem ser combinadas numa secgao VAR, mas isto nem
sempre € muito prudente.

Qualquer operador que possa ser usado com uma variavel
de um dado tipo particular pode também ser usado num subdo-
minio desse tipo.

Nestas condigoes, uma variavel de tipo INDICE comporta-
-se exactamente como uma variavel inteira normal, excepto no
que se refere as restricoes que os seus valores podem assumir.

READ e WRITE (e os seus derivados) s6 podem ser usados
em subdominios do tipo INTEGER e CHAR.

Um uso subtil destes subdominios em algumas aplicagoes é
a verificagdo de dominios. Por exemplo, se quisermos garantir
que um dado valor indicado pelo utilizador de um programa seja
um inteiro numa dada gama, necessitamos apenas de definir um
tipo subdominio, permitindo ao utilizador atribuir o valor direc-
tamente a varidvel em causa. Se o valor indicado nao se
encontrar dentro dos limites especificados, resultara um erro.

A declaragao IF é util para escolher uma de duas possibili-
dades em fungao do valor de uma expressio booleana. A
instrugao CASE (caso) ¢ uma declaragao IF mais generalizada;
permite escolher uma de diferentes acgdes em fungao do valor de
uma expressao escalar ou de subdominio.

Por exemplo, suponhamos que existia um espectaculo de
circo com os seguintes pregos:
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Criangas: — 50$00
Estudantes: — 100$00
Adultos: — 250$00

A instrugao CASE pode entao ser usada para calcular o
bilhete:

TYPE

TIPOPESSOA = {CRIANCA,ESTUDANTE,ADULTO);
VAR

PRECO:INTEGER;

PESSOA:TIPOPESSOA;

BEGIN

CASE PESSOA OF

CRIANCA:
PRECO: = 50;
ESTUDANTE:
PRECO: = 100;
ADULTO:
PRECO: = 250
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END:;
WRITELN (‘O preco e ’,PRECO)
END.

A variavel Pessoa na instrugao CASE ¢é designada ‘‘selector
de caso’’. Os diferentes valores possiveis do selector de caso
surgem na instrugao CASE como etiquetas de caso. A seguir a
cada etiqueta encontra-se uma instrugao. A instrugao de CASE
permite escrever programas como o anterior de uma forma mais
obvia do que recorrendo a instrugao IF.

Se for necessarta mais do que uma instrugao apds uma
etiqueta de caso é necessario usar a construgio BEGIN-END.

E possivel escrever instrugoes CASE como-a seguinte, com
mais do que uma etiqueta de caso para cada instrugao (note que
qualquer elemento s6 pode ocorrer num etiqueta de caso):

CASE COD OF

DOMINGO:;

SEGUNDAFEIRA, TERCAFEIRA: -------------- :

END;

Uma das anteriores etiquetas de caso aponta para uma

instrucao vazia. Isto é perfeitamente legal, podendo ser itil para
evitar codificar toda a instrucao CASE noutra instrugao IF.
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X

QUADROS

Muitos programas envolvem a manipulagiao de grandes
quantidades. Por exemplo, um problema tipico consistiria em
fornecer ao computador as notas concedidas a 345 estudantes
num exame, deixando depois a maqguina a tarefa de determinar o
valor de passagem de tal modo que houvesse um aproveitamento
de 60% dos estudantes.

A parte crucial do problema consiste em processar 345
dados diferentes. A unica maneira de guardar esta quantidade de
informacao no computador (tendo em conta o que aprendemos
até agora) consiste em declarar 345 varidveis do tipo inteiro,
cada uma delas com uma nota.

Se for- possivel fazer uma instrugao VAR apropriada, o
problema ficara em principio resolvido. Ocorre no entanto um
problema quando se torna necessario introduzir as notas no
computador. Seria necessario recorrer a 345 instrugoes READLN!

O tipo «quadro» (array) do Pascal é uma colecgio de
qualquer mimero de variaveis do mesmo tipo, todas referen-
ciadas pelo mesmo nome.

Por exemplo, um quadro chamado NOTAS poderia ser
usada para guardar as notas dos estudantes no problema anterior.
Para indicar ao computador qual das 345 -notas individuais
estamos a considerar, utiliza-se um indice. Este é formado por
um par de paréntesis rectos contendo um numero entre 1 e 345.
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NOTAS [3] seria a nota do terceiro estudante, NOTAS {45]
a do quadragésimo quinto, etc. Todos estes valores sao ele-
mentos de um mesmo quadro designado por NOTAS.

As variaveis sdo declaradas na secio VAR de um programa
do seguinie modo:

VAR
NOTAS:ARRAY [1..345] OF INTEGER;

A secgao VAR deve indicar ao computador 0 nome do
quadro e os limites do seu indice.

Depois de um quadro ter sido declarado, os seus elementos
separados podem ser tratados como variaveis simples do tipo
inteiro:

NOTAS [0]: =324 —JOAO;
NOTAS [345]: = 1—NOTAS [2];

Este nao ¢ um exemplo importante do uso de quadros. Os
quadros sao particularmente tteis quando combinados em ciclos
FOR, dado que se torna entdo possivel ler todas as 345 notas
com apenas as seguintes instrugoes:

FOR CICLO: =1 TO 345 DO
BEGIN
WRITE (‘Indique nota do estudante ’,CICLO);
READLN (NOTAS [CICLO])
END;

Poder-se-ia usar uma codificagdo semelhante para deter-
minar a média dos valores e dar saida as notas.
Um programa completo deste tipo deveria utilizar constan-
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tes. Por exemplo, é provavel que, no caso de ser usado o mesmo
programa para o exame seguinte, o nimero de estudantes se
tecnha alterado.

Sem uma linha do tipo:

CONTS
ESTUDANTES = 345;

tornar-se-ia aborrecido fazer as modificagbes necessarias.
Ao contrario do Basic, o Pascal permite-nos definir quadros
completamente iguais a outros recorrendo a uma linha do tipo:

NOTAS: = ANTIGASNOTAS;

(considerando que ambas as variaveis sdao quadros com as
mesmas dimensoes).

Os quadros também podem ser usados como parametros de
‘‘procedures’’ e fungoes.

Nestas condigoes, os paréntesis rectos s sao necessarios no
caso de o programa referir um elemento particular de um
quadro.

81



APENDICE 1

USO DO COMPILADOR

O compilador apresentado neste apéndice € bastante sofisti-
cado e funciona bem naquilo que se pretende que faga.
E importante ter em conta que nao substitui de modo algum um
compilador comercial, mas que é perfeito para aprendizagem dos
aspectos basicos da sintaxe Pascal.

O compilador é apresentado sob a forma de trés listagens
Basic, uma em Basic Microsoft, comum a muitas maquinas,
outra na forma popular da Basic Sinclair (para o ZX Spectrum) e
outra para o Microcomputador BBC.

Todas as versoes funcionam do mesmo modo.

O programa Pascal ¢ escrito em instrugoes DATA locali-
zadas entre as linhas 500 e 999. A ordem RUN 1000 ou GO TO
1000 convertera este programa Pascal num programa Basic, que
é renumerado de modo a comegar na linha 10.

Nas versoes aqui reproduzidas, o programa Basic prove-
niente de um programa Pascal é simplesmente impresso, sem
qualquer tentativa de o fazer executar. Isto deve-se ao facto de o
método a utilizar para tal ser diferente nas diversas maquinas.

Os possuidores do ZX Spectrum terao de escrever nova-
mente o programa Basic para o poderem executar.

Os Microcomputadores BBC podem enviar o programa
Basic para fita magnética executando uma ordem *SPOOL antes
de fazer executar o compilador. Pode-se entao recorrer a uma
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simples ordem *EXEC para fazer reentrar o programa na memoria.

Os utilizadores de Basic Microsoft terao em geral de conce-
ber rotinas proprias para reenviar o cddigo traduzido para a
maquina.

A descricao que se segue baseia-se na versao Basic
Microsoft:

O compilador sera executado em qualquer computador que
suporte o seguinte:

Nomes de variaveis com dois caracteres;
Linhas de varias instrugoes;
-Quadros de cadeias alfanuméricas;
Quadros numéricos;

As seguintes palavras-chave:
READ

DATA

REM

GOSUB

DIM

END

RESTORE

PRINT

IF...THEN...

GOTO

FOR...=...TO...

NEXT...

RETURN

-LEN

MID$

AND

OR

NOT

DEF FN...
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CHR$
LEFT$
RIGHT$
INT
ABS
ATN
Ccos
EXP
LN
ASC
SQR

Cada compilador tem cerca de 24 K, incluindo os meus
copiosos comentarios em REM.

Se decidir omitir estas declaragoes REM quando teclar o
programa, tenha o cuidado de assegurar que as instrugées REM
referenciadas por GOTOs e GOSUBs sao deixadas, mesmo que
se mantenham apenas como REMs vazias.

O programa funciona examinando o programa Pascal ca-
racter a caracter ¢ formando um programa Basic equivalente.

Este processo nao é de modo algum dificil, consistindo a
parte mais importante em garantir a execugao de verificagoes da
sintaxe completas. Assim, mesmo tendo em conta que o compi-
lador ndo é o método mais eficaz de executar programas Pascal,
permite sem duvida ao leitor familiarizar-se com a sintaxe Pascal
antes de adquirir um compilador comercial.

O compilador para o ZX Spectrum ¢ idéntico de muitos
pontos de vista a versao Microsoft, tendo porém em conta as
restricoes do Basic Sinclair quanto ao tratamento de cadeias.

A versao BBC esta mais proxima da Microsoft original
(escrita num Osborne I com compilador Basic), se bem que seja
um tanto melhorada.

A versao de Pascal suportada pelo compilador é:
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AND
BEGIN
CONST

DIV — ver MOD

DO
DOWNTO
ELSE
END

FOR

IF

MOD - s6 permitida se a sua versao do Basic suporta MOD

NOT

OR
REPEAT
THEN
TO
UNTIL
VAR

TRUE
FALSE

INTEGER
BOOLEAN
REAL
CHAR

ABS
ATN
CHR
COS
EXP
LN
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ODD
ORD
PRED
ROUND
SIN
SQR
SQRT
succ
TRUNC



APENDICE 11

O COMPILADOR BASIC MICROSOFT

500 DATA CONST

510 DATA SAUD='OLA’;

520 DATA BEGIN

530 DATA IF SAUD="OLA’ THEN
540 DATA BEGIN

550 DATA WRITE (’SIM’)

560 DATA END

610 DATA END.

1000 REM

1010 REM

1020 REM COMPILADOR
1030 REM

1040 REM PASCAL
1050 REM

1060 REM

1070 REM

1080 REM Por Jeremy Ruston
1090 REM Copyright (C) 1982
1100 REM VERSAO MICROSOFT BASIC
1110 REM

1120 REM

1130 REM >>>>> Obter Pascal
1140 GOSUB 1310



88

1150 REM >>>>> Inicializar

1160 DIM BA$ (LE*2+8), VA$(20), TV(20), CO$(20),
TC(20), SS$(50)

1170 SP=50

1180 LP=1

1190 CP=1

1200 PV =1

1210 PC=1

1220 JA$ ="

1230 JB$=“"’

1240 KA$ ="’

1250 MA$=""

1260 REM >>>>> Compila-lo

1270 GOSUB 5170

1280 REM >>>>> Saida Basic

1290 GOSUB 1500

1300 END

1310 REM

1320 REM Obter Pascal
1330 REM

1340 RESTORE

1350 PRINT ‘‘PASCAL:’:PRINT
1360 LE=1

1370 READ AS$

1380 PRINT AS$

1390 IF A$=‘‘END.”” THEN GOTO 1420
1400 LE=LE+1

1410 GOTO 1370

1420 LE=LE+1

1430 DIM PAS$(LE)

1440 RESTORE

1450 FOR T=1 TO LE—-1

1460 READ PAY$(T)



1470 NEXT T

1480 PAS(LE)=““........ceeon... ”

1490 RETURN

1500 REM

1510 REM SAIDA BASIC

1520 REM

1530 PRINT:PRINT ‘‘BASIC:”’:PRINT

1540 FOR T=1 TO LB—1

1550 PRINT T=10;* *;BA$(T)

1560 NEXT T

1570 RETURN

1580 REM

1590 REM INCREMENTAR INDICADORES PASCAL

1600 REM

1610 CP=CP+1

1620 IF CP>LEN(PA$(LP)) THEN CP=1:.LP=LP+1

1630 RETURN

1640 REM

1650 REM DECREMENTAR INDICADORES PASCAL

1660 REM

1670 CP=CP—1

1680 IF CP=0 THEN LP=LP— 1:CP=LEN(PA$(LP))

1690 RETURN

1700 REM

1710 REM OBTER CARACTER PASCAL SEGUINTE

1720 REM E INCREMENTAR INDICADORES

1730 REM

1740 A$ =MID$(PAS(LP),CP,1)

1750 GOSUB 1580:REM >>>>> INCREMENTAR
INDICADORES PASCAL

1760 RETURN

1770 REM

1780 REM OBTER CARACTER PASCAL SEGUINTE,
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1790 REM IGNORANDO ESPACOS, E

1800 REM INCREMENTAR INDICADORES

1810 REM

1820 GOSUB 1700:REM >>>>> OBTER CARACTER
PASCAL SEGUINTE

1830 IF A$=** > THEN GOTO 1820

1840 RETURN

1850 REM

1860 REM ERRO

1870 REM

1880 PRINT:PRINT:PRINT

1890 IF LP<>1 THEN PRINT PA$(LP- 1)

1900 PRINT PAS$(LP)

1910 IF LP<>LE THEN PRINT PAS(LP+ 1)

1920 PRINT ’>>>>> ERRO — ’’;A$:CHR$(7)

1930 END

1940 REM

1950 REM PROTEGER INDICADORES PASCAL

1960 REM :

1970 LG=LP

1980 CG=CP

1990 RETURN

2000 REM

2010 REM RESTORE INDICADORES PASCAL
2020 REM

2030 LP=LG
2040 CP=CG
2050 RETURN
2060 REM

2070 REM OBTER ALGARISMO
2080 REM

2090 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL



2100 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2110 IF A$>=0"" AND A$<=*9"" THEN RETURN

2120 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

2130 A$=* ”

2140 RETURN

2150 REM

2160 REM OBTER LETRA

2170 REM

2180 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

2190 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2200 IF A$>=‘‘A" AND A$<=*Z" THEN RETURN

2210 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

2220 A$="** "

2230 RETURN

2240 REM

2250 REM OBTER INTEIRO SEM SINAL

2260 REM

2270 AA$=" "
2280 GOSUB 2060:REM >>>>> OBTER ALGARISMO
2290 IF A$=‘‘ ” THEN A$=AA$:RETURN

2300 AAS=AAS+AS$
2310 GOTO 2280
2320 REM
2330 REM OBTER IDENTIFICADOR
2340 REM
2350 BA$="“ "

2360 GOSUB 2150:REM >>>>> OBTER LETRA
2370 IF A$=*‘ * THEN RETURN
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2380 BA$=BAS$+AS

2390 GOSUB 2060:REM >>>>> OBTER ALGARISMO

2400 BB$=A$

2410 BA$=BAS$ +A$

2420 GOSUB 2150:REM >>>>> OBTER LETRA

2430 IF A$=*‘ > AND BB$=*° > THEN
A$=BAS$:RETURN

2440 GOTO 2380

2450 REM

2460 REM OBTER NUMERO SEM SINAL

2470 REM

2480 CB$=" "’

2490 GOSUB 2240:REM >>>>> OBTER INTEIRO
SEM SINAL

2500 IF A$=‘‘ *’ THEN RETURN

2510 CB$=CB$ + A%

2520 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

2530 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2540 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

2550 IF A$<>‘.’ THEN GOTO 2620

2560 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2570 CB$=CB$+AS$

2580 GOSUB 2240:REM >>>>> OBTER INTEIRO
SEM SINAL

2590 IF A$=* >’ THEN RETURN

2600 CB$=CBS$ + A$

2610 GOSUB 1940

2620 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO




2630 IF A$<>‘‘E”” THEN A$=CB$:GOSUB
2000:RETURN

2640 CB$=CB$+A$

2650 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

2660 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2670 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

2680 IF A$=‘‘+"" OR A$=‘‘—"" THEN CB3$=CB$+
A$:GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER
CARACTER SEGUINTE <> DE ESPACO

2690 GOSUB 2240:REM >>>>> OBTER INTEIRO
SEM SINAL

2700 IF A$=°‘" >’ THEN RETURN

2710 A$=CB$+AS$

2720 RETURN

2730 REM

2740 REM OBTER CADEIA

2750 REM

2760 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

2770 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2780 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

2790-IF A$<>‘"" THEN A$=‘‘ ":RETURN

2800 DB$=CHR$(34)

2810 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2820 GOSUB 1700:REM >>>>> OBTER CARACTER
PASCAL SEGUINTE

2830 DB$ =DB$ + A$
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2840 IF A$<>‘"""" THEN GOTO 2820

2850 A$=LEFT$(DB$,LEN(DB$)— 1)+ CHR$(34)
2860 RETURN

2870 REM

2880 REM OBTER CONSTANTE SEM SINAL
2890 REM

2900 CD=CP:LD=LP
2910 GOSUB 2320:REM >>>>> OBTER
IDENTIFICADOR

2920 IF A$=*" > THEN CP=CD:LP=LD:GOTO 3000

2930 FL=0

2940 FOR ET=1 TO PC—1

2950 IF CO$(ET)=A$ THEN FL=ET

2960 NEXT ET

2970 IF FL=0 THEN
A$=" "":CP=CD:LP=LD:RETURN

2980 IF TC(FL)=4 THEN A$=A$+“$”

2990 RETURN

3000 GOSUB 2450:REM >>>>> OBTER NUMERO
SEM SINAL

3010 IF A$<>*‘ " THEN RETURN

3020 GOSUB 2730:REM >>>>> OBTER CADEIA

3030 IF A$<>*‘ > THEN RETURN

3040 RETURN

3050 REM

3060 REM OBTER CONSTANTE
3070 REM

3080 GOSUB 2320:REM >>>>> OBTER
IDENTIFICADOR

3090 IF A$=‘* > THEN GOTO 3170

3100 FL=0

3110 FOR FT=1 TO PC=1

3120 IF CO$(FT)=A$ THEN FL=FT



3130 NEXT FT

3140 IF FL=0 THEN A$=‘" :RETURN
3150 IF TC(FL)=4 THEN A$=A$+“$”
3160 RETURN
3170 B§=**~

3180 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

3190 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

3200 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

3210 IF A$=‘*+"" OR A$=‘‘—"" THEN B$=A$:GOSUB
1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE < DE ESPACO

3220 GOSUB 2450:REM >>>>> OBTER NUMERO
SEM SINAL

3230 IF A$<>* ’ THEN A$=B$+ A$:RETURN

3240 GOSUB 2730:REM >>>>> OBTER CADEIA

3250 IF A$<>‘ > THEN A$=B$+ A$:RETURN

3260 A$=‘‘MAU IDENTIFICADOR DE CONSTANTE”’

3270 GOTO 1850

3280 REM

3290 REM OBTER VARIAVEL

3300 REM

3310 LD=LP:CD=CP

3320 GOSUB 2320:REM >>>>>> OBTER
IDENTIFICADOR

3330 IF A$="** >’ THEN LP=LD:CP=CD:RETURN

3340 FL=0

3350 FOR GT=1 TO PV—1

3360 IF VA$(GT)=A$ THEN FL=GT

3370 NEXT GT

3380 IF TV(FL)=4 THEN A$=A$+“$"
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3390
3400
3410
3420
3430
3440
3450
3460
3470
3480
3490
3500
3510
3520
3530
3540
3550
3560
3570
3580
3590
3600
3610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
3680
3690
3700
3710

IF FL<>0 THEN RETURN
A$ = ‘6 2

LP=LD:CP=CD

RETURN

REM
REM PUSH JA$,JB$ KA$ MAS
REM :

SS$(SP)=JA$
SS$(SP— 1)=JB$
SS$(SP—2)=KAS$
SS$(SP —3)=MAS$
SP=SP-4
RETURN

REM

REM PUSH PARA O STACK
REM

SS$(SP)=AS$
SP=SP—1
RETURN
REM

REM PULL JA$,JB$ KA$ MA$

REM
MA$=SS$(SP+1)
KA$=SS$(SP+2)
JB$ =SS$(SP+3)
JA$=SS$(SP+4)
SP=SP+4
RETURN

REM

REM PULL DO STACK
REM

SP=SP+1
A$=S8S3%(SP)



3720 RETURN

3730 REM

3740 REM OBTER FACTOR

3750 REM

3760 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

3770 GB$="*°

3780 FOR GT=1 TO 3

3790 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

3800 GB$=GB$+A$

3810 NEXT GT

3820 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

3830 IF GB$<>‘NOT”’ THEN GB$="** ”’

3840 GOSUB 2870:REM >>>>> OBTER
CONSTANTE SEM SINAL

3850 IF A$<>‘‘ ” THEN A$=GB$+ A$:RETURN

3860 GOSUB 3280:REM >>>>> OBTER VARIAVEL

3870 IF A$<>* ’* THEN A$=GB$+ A$:RETURN

3880 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

3890 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

3900 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

3910 IF A$<>‘‘(’’ THEN GOTO 4040

3920 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

3930 A$=GB$+ ‘("

3940 GOSUB 3520:REM >>>>> PUSH

3950 GOSUB 3430:REM >>>>> PUSH CADEIAS

3960 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER EXPRESSAO
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3970 GOSUB 3580:REM >>>>> PULL CADEIAS

3980 GB$=A$

3990 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4000 IF A$<>‘‘)" THEN A$=‘‘FALTA
PARENTESIS”’:GOTO 1850

4010 GOSUB 3670:REM >>>>> PULL

4020 A$=A$+GBS$+ ‘)"

4030 RETURN

4040 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

4050 GC$=GB$

4060 GB$="**

4070 FOR GT=1 TO 5

4080 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4090 GB$=GB$+A$

4100 NEXT GT

4110 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

4120 GN=0

4130 IF LEFT$(GB$,3)=‘"ABS” THEN
GN=3:A$=“ABS”’

4140 IF LEFT$(GB$,3)=“ATN”’ THEN
GN=3:A$="“ATN"’

4150 IF LEFT$(GB$,3)=‘‘CHR”’ THEN
GN=3:A$="“CHR”

4160 IF LEFT$(GB$,3)=*‘COS’’ THEN
GN=3:A$=*COS"”

4170 IF LEFT$(GB$,3)=‘EXP’* THEN
GN=3:A$ = “EXP”’

4180 IF LEFT$(GB$,3)=‘‘LN’’ THEN
GN=2:A$=“LN”



4190 IF LEFT$(GB$,3)=‘ODD”’ THEN
GN=3:A$="FNOD”’

4200 IF LEFT$(GB$,3)=‘‘ORD” THEN
GN—3:A$=""ASC”

4210 IF LEFT$(GB$,4)=‘‘PRED”’ THEN
GN=4:A$=“‘FNPR”

4220 IF LEFT$(GBS$,5)= ‘“ROUND’’ THEN
GN=5:A$=““FNRO”’

4230 IF LEFT$(GB$,3)=“‘SIN”’ THEN
'GN=3:A$="“SIN”

4240 IF LEFT$(GB$,4)=“‘SQRT”’ THEN
GN=4:A$=‘SQR”

4250 IF LEFT$(GBS$,3)=‘"SQR”’ THEN
GN=3:A$=“FNSQ”’

4260 IF LEFT$(GBS$,4)=‘‘SUCC’’ THEN
GN=4:A$=“FNSU”’

4270 IF LEFT$(GBS$,5)=“TRUNC’’ THEN
GN=5:A$=“INT”

4280 IF GN=0 THEN A$=""MA CHAMADA DE
FUNCAO”’GOTO 1850

4290 GC$=GC$+ A$

4300 FOR GT=1 TO GN

4310 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4320 NEXT GT

4330 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4340 IF A$<>‘‘("’ THEN A$=“FALTA PARENTESIS
PARA CHAMADA DE FUNCAO’’:GOTO 1850

4350 GC$=GC$+A$

4360 A$=GC$

4370 GOSUB 3520:REM >>>>> PUSH

4380 GOSUB 3430:REM >>>>> PUSH CADEIAS
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4390 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER EXPRESSAO

4400 GOSUB 3580:REM >>>>> PULL CADEIAS

4410 GC$=A$

4420 GOSUB 3670:REM >>>>> PULL

4430 GC$=A%$+GC$

4440 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4450 IF A$<>*‘‘)” THEN A$="FALTA PARENTESIS
PARA FECHAR FUNCAO’’:GOTO 1850

4460 A$=GC$+ )"

4470 RETURN

4480 REM

4490 REM OBTER TERMO

4500 REM

4510 GOSUB 3730:REM >>>>> OBTER FACTOR

4520 IF A$=‘""" THEN A$=“FACTOR EM FALTA’’:
GOTO 1850

4530 JA$=A$

4540 JB$=“

4550 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

4560 FOR JT=1 TO 3

4570 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4580 JB$ =JB$ + A$

4590 NEXT JT

4600 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

4610 IF JB$<>“DIV’’ AND JB$<>‘‘MOD’’ AND
JB$<>‘“AND”’ AND LEFT$(JB$,1)<>‘‘*’’ AND
LEFT$(JB$,1)<>‘‘/”" THEN A$=JA$:RETURN

4620 JA=1

4630 IF JB$=*“‘AND’’ OR JB$=DIV"’ OR




JB$=“MOD”’ THEN JA=3

4640 FOR T=1 TO JA

4650 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4660 NEXT T

4670 GOSUB 3730:REM >>>>> OBTER FACTOR

4680 IF A$=‘‘" THEN A$=‘‘FACTOR EM FALTA’:
GOTO 1850

4690 JA$=JAS$ +LEFT$(JB$.JA) +AS$

4700 GOTO 4540

4710 REM

4720 REM EXPRESSAO SIMPLES

4730 REM

4740 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

4750 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4760 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

4770 KA$=" "

4780 IF A$=‘‘+"" OR A$=‘‘—"" THEN
KA$=A$:GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER
CARACTER SEGUINTE <> DE ESPACO

4790 GOSUB 4480:REM >>>>> OBTER TERMO

4800 IF A$=‘"" THEN A$=‘‘TERMO EM FALTA'":
GOTO 1850

4810 KAS=KAS$+A$

4820 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

4830 KB$=*“

4840 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4850 KB$=KB$ + A$
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4860 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4870 KB$ =KB$+ A$

4880 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

4890 IF LEFT$(KB$,1) <> “+’’ AND
LEFT$(KB$,1) <> ““—"> AND KB$ <> “‘OR”’
THEN A$=KAS$:RETURN

4900 KA$ =KAS$ + LEFT$(KBS$,1)

4910 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4920 IF KB$=‘‘OR” THEN KA$=KA$+‘R’’:GOSUB
1770:REM >>>>> OBTER 'R’

4930 GOSUB 4480:REM >>>>> OBTER TERMO

4940 KA$=KA$+AS$

4950 IF A$=* ** THEN A$=KA$:RETURN

4960 GOTO 4820

4970 REM

4980 REM OBTER EXPRESSAO

4990 REM

5000 GOSUB 4710:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO SIMPLES

5010 MA$=AS$

5020 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

5030 MB$ =" "’

5040 FOR MT=1 TO 2

5050 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER
CARACTER SEGUINTE <> DE ESPACO

5060 MB$ = MBS$ +A$

5070 NEXT MT

5080 GOSUB 2000:REM >>>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL




5090 MC$=LEFT$(MBS$,1)

5100 IF MC$ <> ‘“ <’ AND MC$ <> ““="" AND
MC$ <> ¢ > THEN A$=MA$:RETURN

5110 IF MB$=‘* <> OR MB$=‘‘< ="’ OR
MB$=°‘ > =" THEN GOSUB 1770:GOSUB
1770:A% =MB$:GOTO 5130

5120 GOSUB 1770:A$=MC$

5130 MA$=MAS$+AS$

5140 GOSUB 4710:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO SIMPLES

5150 A$=MAS +AS$

5160 RETURN

5170 REM

5180 REM

5190 REM

5200 REM

5210 REM =======================

5220 REM =======================

5230 REM ==== PROGRAMA PRINCIPAL, ====

5240 REM =======================

5250 REM =======================

5260 REM

5270 REM

5280 REM

5290 REM

5300 BA$(1)=“DEF FNOD(X)=((X —INT(X/2)*2)=1)"

5310 BA$(2)=“‘DEF FNPR(X)=X~1

5320 BA$(3)=“‘DEF FNSUX)=X+1"

5330 BA$(4)=DEF FNRO(X)=INT(X +0.5)"

5340 BAS$(5)=“‘DEF FNSQ(X)=X*X"’

5350 LB=6

5360 GOSUB 5400:REM >>>>> SECCAO CONST

5370 GOSUB 5790:REM >>>>> SECCAO VAR

103



104

5380 GOSUB 6230:REM >>>>> BLOCO

5390 RETURN

5400 REM

5410 REM SECCAO CONST

5420 REM

5430 CO$(1)="‘‘TRUE”:CO$(2)=FALSE”:PC=3

5440 BAS$(LB)=*‘REM CONST —— >

5450 BA$(LB +1)=“TRUE=—1"’

5460 BA$(LB +2)=‘“FALSE=0"

5470 LB=LB +3

5480 MD$="** ”’

5490 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

5500 FOR MT=1 TO 5

5510 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

5520 MD$ =MDS$ + A$

5530 NEXT MT

5540 IF MD$ <> ‘‘CONST”’ THEN GOSUB
2000:RETURN

5550 GOSUB 2320:REM >>>>> OBTER
IDENTIFICADOR SEGUINTE

5560 IF A$=‘""" THEN A$="IDENTIFICADOR DE
CONSTANTE EM FALTA”:GOTO 1850

5570 CO$(PC)=A$

5580 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

5590 IF A$<>‘‘="" THEN A$=“FALTA SINAL DE
IGUAL"":GOTO 1850

5600 GOSUB 3050:REM >>>>> OBTER
CONSTANTE

5610 IF A$=**"" THEN A$=‘‘ FALTA CONSTANTE"":
GOTO 1850




5620 IF LEFT$(A$,1)=CHR$(34) THEN TC(PC)=4

5630 BAS(LB)=COS$(PC)

5640 IF TC(PC)=4 THEN BAS$(LB)=BAS$(LB)+‘$”

5650 BAS(LB)=BAS$(LB)+"" =" +AS$

5660 LB=LB +1

5670 PC=PC+1

5680 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

5690 IF A$<>‘‘;” THEN A$=""FALTA PONTO E
VIRGULA’":GOTO 1850

5700 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

5710 MD$="** *’

5720 FOT MT=1 TO 5

5730 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

5740 MD$=MDS$ + A$

5750 NEXT MT

5760 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

5770 IF MD$ = “‘BEGIN”” OR LEFT$(MDS$,3)=‘‘VAR”’
THEN RETURN

5780 GOTO 5550

5790 REM

5800 REM SECCAO VAR

5810 REM

5820 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

5830 ME$="*

5840 FOR T=1 TO 3

5850 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

5860 ME$=MES$+A$
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5870 NEXT T

5880 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

5890 IF ME$ <> ‘““VAR>’ THEN RETURN

5900 GOSUB 1770:GOSUB 1770:GOSUB 1770

5910 A$=‘‘END”’

5920 GOSUB 3520:REM >>>>> PUSH

5930 GOSUB 2320:REM >>>>> OBTER
IDENTIFICADOR

5940 IF A$=‘"" THEN A$=""FALTA
IDENTIFICADOR”’:GOTO 1850

5950 GOSUB 3520:REM >>>>> PUSH

5960 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

5970 IF A$="‘‘"" THEN GOTO 6000

5980 IF A$<>‘’ THEN A$=“FALTA VIRGULA NA
SECCAO VAR’’:GOTO 1850

5990 GOTO 5930

6000 GOSUB 2320:REM >>>>> OBTER
IDENTIFICADOR

6010 IF A$<>“‘REAL” AND A$<>“INTEGER’’ AND
A$<>“CHAR”’ AND A$<>*‘BOOLEAN’’ THEN
A$=“TIPO ILEGAL’’:GOTO 1850

6020 IF A$=“REAL” THEN MM=1

6030 IF A$=*INTEGER’* THEN MM =2

6040 IF A$=‘BOOLEAN’’ THEN MM =3

6050 IF A$=‘CHAR’’ THEN MM=4

6060 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

6070 IF A$<>‘‘;”” THEN A$=‘FALTA PONTO E
VIRGULA’’:GOTO 1850

6080 GOSUB 3670:REM >>>>> PULL

6090 IF A$=“END’’ THEN GOTO 6140



6100 VAS(PV)=A$

6110 TV(PV)=MM

6120 PV=PV +1

6130 GOTO 6080

6140 ME$=**

6150 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

6160 FOR T=1 TO 5

6170 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

6180 ME$=ME$ +$

6190 NEXT T

6200 GOSUB 2000:REM >>>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

6210 IF ME$ = “‘BEGIN’’ THEN RETURN

6220 GOTO 5910

6230 REM

6240 REM BLOCO

6250 REM

6260 BA$(LB)—“REM ———— BLOCK ———--""

6270 LB=LB+1

6280 NA$="* "’

6290 EN=0

6300 FOR T=1 TO 5

6310 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

6320 NA$=NAS$+AS$

6330 NEXT T

6340 IF NA$<>*‘BEGIN”’ THEN A$=*‘‘FALTA
BEGIN’’:GOTO 1850

6350 GOSUB 7090:REM >>>>> OBTER
DECLARACAO

6360 IF EN=0 THEN GOTO 6350
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6370 REM
6380 REM SEGUNDA PASSAGEM

6390 REM

6400 FOR T=1 TO LB—1

6410 A$=BA$(T)

6420 IF A$=““REM ————END———-—"" THEN
GOSUB 6460

6430 IF A$=“REM ————UNTIL———-"" THEN
GOSUB 6970

6440 NEXT T

6450 RETURN

6460 LI=T-—-1

6470 BE=0

6480 IF BA$(LI)=‘“‘REM ———BEGIN——-"" AND
BE=0 THEN GOTO 6540

6490 IF BA$(LI)=“‘REM ———BEGIN———"" THEN
BE=BE+1

6500 IF BAS$(LI)=‘‘REM ———END’””’ THEN
BE=BE-1

6510 LI=LI—-1

6520 IF LI=0 THEN PRINT ‘‘BEGIN/END NAO
APARELHADOS’’:END

6530 GOTO 6480

6540 IF BA$(LI-2)=“REM ———IF—-—-"" THEN
GOTO 6750

6550 IF BA$(LI-2)=“REM ———-WHILE——-"
THEN GOTO 6700

6560 IF BAS$(LI—-2)=‘‘REM ———FOR——-"" THEN
GOTO 6600

6570 BA$(LI)=*‘REM BEGIN”’
6580 BAS$(T)=‘REM END"”’
6590 RETURN

6600 BA$(LI)=*‘REM BEGIN”’



6610 BA$(LI—2)=‘‘REM FOR”’

6620 H$="*

6630 H=>5

6640 H$=H$ +MID$(BAS(LI—1),H,1)

6650 H=H+1

6660 IF MID$(BA$(LI— 1),H,1)="*="" THEN
GOTO 6680

6670 GOTO 6640

6680 BA$(T)=‘NEXT >’ +H$+‘“:REM END”’

6690 RETURN

6700 BAS(LI) = “‘REM BEGIN”’

6710 BA$(LI—2)=*‘REM WHILE”

6720 BA$(T)=‘GOTO *’ + STR$((LI—2)* 10)+ "’
REM END

6730 BAS(LI— 1)=BAS$(LI— 1)+ STR$((T + 1)* 10)

6740 RETURN

6750 EL=0

6760 IF BA$(T+1)=*‘REM ———ELSE———"" THEN
EL=1

6770 BA$(LI— 1)="‘‘REM THEN"’

6780 BAS$(LI—3)=BAS$(LI— 3)+ STR$((T + 1)* 10)

6790 BA$(LI—2)="‘‘REM IF”’

6800 BAS(LI—4)=BAS$(LI—4)+ STR$((LI— 1)*10)

6810 BAS$(LI)=‘REM BEGIN”

6820 BAS(T)=‘‘REM END”’

6830 IF EL=0 THEN RETURN

6840 BA$(T + 1)="‘REM ELSE”

6850 BA$(T +2)=‘‘REM BEGIN”’

6860 EN=0

6870 LL=T+3

6880 IF BA$(LL)=“‘REM ———END———"" AND
EN=0 THEN GOTO 6940

6890 IF BA$(LL)=“‘REM ———END———"" THEN
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EN=EN+1

6900 IF BA$(LL)=“REM ———BEGIN———"" THEN
EN=EN-1

6910 LL=1LL+1

6920 IF LL > = LB THEN PRINT “SECCAO ELSE
ESTA MAL’:END

6930 GOTO 6880

6940 BA$(T)=““GOTO *’ +STRSLL*10)+
REM END’’

6950 BA$(LL)=“‘REM END”’

6960 RETURN

6970 LI=T—1

6980 RE=0

6990 IF BA$(LI)=“REM ———REPEAT———"" AND
RE=0 THEN GOTO 7050

7000 IF BA$(LI)=““REM ———REPEAT———"" THEN
RE=RE+1

7010 IF BA$(LD)=“‘REM ———UNTIL-—-"" THEN
RE=RE-1

7020 LI=LI—1

7030 IF LI=0 THEN PRINT “REPEAT/UNTIL NAO
'EMPARELHADOS’’:END

7040 GOTO 6990

7050 BAS(T + 1)=BAS(T + 1) + STR$(LI* 10)

7060 BAS$(LI)=‘“REM REPEAT’’

7070 BA$(T)=““REM UNTIL"’

7080 RETURN

7090 REM
7100 REM OBTER DECLARAGCAO

7110 REM

7120 NA$=*" "~

7130 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL



7140 FOR T=1 TO 6

7150 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7160 NA$=NAS$+A$

7170 NEXT T

7180 GOSUB 2000:REM >>>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

7190 IF LEFT$(NA$,5)=‘“WRITE”’ THEN GOTO 7480

7200 IF NA$=“READLN”’ THEN GOTO 7780

7210 IF LEFT$(NAS$,5)=‘BEGIN’’ THEN GOTO 8000

7220 IF LEFT$(NAS$,3)=“END’’ THEN GOTO 8090

7230 IF LEFT$(NA$,2)=“IF"’ THEN GOTO 8260

7240 IF LEFT$(NA$,4)=“‘THEN’’ THEN GOTO 8460

7250 IF LEFT$(NAS$,4)=“ELSE”’ THEN GOTO 8550

7260 IF NA$ = “REPEAT’’ THEN GOTO 8640

7270 IF LEFT$(NAS$,5)=‘UNTIL”’ THEN GOTO 8730

7280 IF LEFT$(NAS$,5)=“WHILE’ THEN GOTO 8860

7290 IF LEFT$(NA$,3)=‘FOR”’ THEN GOTO 9040

7300 REM

7310 SEM ATRIBUICAO

7320 REM

7330 GOSUB 3280:REM >>>>> OBTER VARIAVEL

7340 IF A$=*"" THEN A$=*‘‘VARIAVEL
INCORRECTA”’:GOTO 1850

7350 BAS(LB)=A$+ ="

7360 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7370 IF A$<>*‘‘"" THEN A$=‘“FALTAM DOIS
PONTOS NA ATRIBUICAO”:GOTO 1850

7380 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE < > DE ESPACO

7390 IF A$<>‘‘="" THEN A$=‘FALTA SINAL DE
IGUAL NA DECLARACAO DE
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ATRIBUICAO’’: GOTO 1850

7400 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO

7410 IF A$=‘" THEN A$=‘‘AUSENCIA DE
EXPRESSAO DE ATRIBUICAO’’:GOTO 1850

7420 BA$(LB)=BAS$(LB)+A$

7430 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

7440 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7450 IF A$<>‘‘;”> THEN GOSUB 2000:REM >>>>>
PROTEGER INDICADORES PASCAL

7460 LB=LB+ 1

7470 RETURN

7480 REM

7490 REM WRITE/WRITELN

7500 REM

7510 FOR T=1 TO 5

7520 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7530 NEXT T

7540 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

7550 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7570 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7580 NA$=NAS$+AS$

7590 IF NA$<>“LN’’ THEN NA$=‘"":GOSUB 2000:
REM >>>>> PROTEGER INDICADORES
PASCAL

7600 BA$(LB)=‘‘PRINT *’

7610 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER




SEGUINTE <> DE ESPACO

7620 IF A$<>‘‘("’’ THEN A$=‘‘FALTA PARENTESIS
EM WRITE/LN)’:GOTO 1850

7630 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL _

7640 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7650 GOSUB 2000:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

7660 IF A$=‘‘)"" THEN GOSUB 1770:GOTO 7720

7670 GOSUB 4970:REM >>>>> AVALIADOR DA
EXPRESSAO

7680 BAS(LB)=BAS$(LB)+ A$

7690 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7700 IF A$="‘,”” THEN BA$(LB)=BA$(LB)+ A$:GOTO
7630

7710 IF A$<>‘‘)" THEN A$=‘‘SEPARADOR ILEGAL
EM INSTRUCAO WRITE/LN’’:GOTO 1850

7720 IF NA$<>“LN’’ THEN
BAS(LB) =BAS$(LB) + **;”’

7730 LB=LB+1

7740 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

7750 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPAGCO

7760 IF A$<>*;”> THEN GOSUB 2000:REM >>>>>
PROTEGER INDICADORES PASCAL

7770 RETURN

7780 REM

7790 REM READLN

7800 REM

7810 FOR T=1 TO 6
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7820 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7830 NEXT T

7840 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7850 IF A$<>‘‘("” THEN A$=""FALTA PARENTESIS
DE INSTRUCAO READLN’’:GOTO 1850

7860 BA$(LB)=“INPUT”’

7870 GOSUB 3280:REM >>>>> OBTER VARIAVEL

7880 IF A$=‘"" THEN A$=‘FALTA VARIAVEL’’:
GOTO 1850

7890 BAS$(LB)=BA$(LB)+A$

7900 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7910 IF A$=*)" THEN GOTO 7950

7920 IF A$<>‘‘,”” THEN A$=*‘FALTA VIRGULA EM
INSTRUGCAO READLN’’:GOTO 1850

7930 BAS$(LB)=BAS$(LB)+*,”

7940 GOTO 7870

7950 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

7960 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7970 IF A$<>‘‘;"’ THEN GOSUB 2000:REM >>>>>
PROTEGER INDICADORES PASCAL

7980 LB=LB+1

7990 RETURN

8000 REM

8010 REM BEGIN

8020 REM

8030 BA$(LB)=REM ——-BEGIN———-"’

8040 LB=LB+1

8050 FOR T=1 TO 5




8060 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8070 NEXT T

8080 RETURN

8090 REM

8100 REM END

8110 REM

8120 FOR T=1 TO 3

8130 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8140 NEXT T

8150 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

8160 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8170 GOSUB 2000:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

8180 IF A$ <> *“.”” THEN GOTO 8230

8190 EN=1

8200 BAS(LB)=“‘END”’

8210 LB=LB+1

8220 RETURN

8230 BA$(LB)=“‘REM ———END———""

8240 LB=LB +1

8250 RETURN

8260 REM

8270 REM IF

8280 REM

8290 GOSUB 1770:GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER
CARACTER SEGUINTE <> DE ESPACO

8300 GOSUB 4970

8310 IF A$=**"" THEN A$=‘‘AUSENCIA DE
CONDICAO EM INSTRUCAO IF’:GOTO 1850
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8320 BA$(LB)="*‘IF "+ A$+’ THEN ’

8330 LB=LB+1

8340 BA$(LB+1)="‘REM ———IF——-"’

8350 BA$(LB)=‘‘IF NOT(‘‘+A$+"") THEN ”’

8360 LB=LB+2

8370 ME$="*° ”’

8380 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

8390 FOR T=1 TO 4

8400 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8410 ME$ =ME$ + A$

8420 NEXT T

8430 IF ME$<>“‘THEN’’ THEN A$=‘‘FALTA THEN
NA INSTRUCAO IF’:GOTO 1850

8440 GOSUB 2000:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

8450 RETURN

8460 REM

8470 REM THEN

8480 REM

8490 FOR T=1 TO 4

8500 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8510 NEXT T

8520 BA$(LB)=“‘REM ———THEN——-""

8530 LB=LB+1

8540 RETURN

8550 REM

8560 REM ELSE

8570 REM

8580 FOR T=1 TO 4

8590 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER




SEGUINTE <> DE ESPACO

8600 NEXT T

8610 BA$(LB)=*‘‘REM ———ELSE———""

8620 LB=LB+1

8630 RETURN

8640 REM

8560 REM REPEAT

8660 REM

8670 FOR T=1 TO 6

8680 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8790 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8690 NEXT T

8700 BA$(LB)=‘‘REM ———REPEAT———"’

8710 LB=LB+1

8720 RETURN

8730 REM

8740 REM UNTIL

8750 REM

8760 BA$(LB)=‘‘REM ———UNTIL”

8770 LB=LB+1

8780 FOR T=1 TO 5

8790 GOSUB 1770:REM >>>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8800 NEXT T

8810 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO

8820 IF A$=‘‘" THEN A$=‘‘FALTA EXPRESSAO EM
INSTRUGCAO UNTIL’’:GOTO 1850

8830 BA$(LB)=“‘IF NOT(‘‘ +A$+’’) THEN GOTO *’

8840 LB=LB+1

8850 RETURN
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8860 REM

8870 REM WHILE

8880 REM

8890 BA$(LB)=‘“‘REM ———WHILE~—-""

8900 LB=LB+1

8910 FOR T=1 TO 5

8920 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8930 NEXT T

8940 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO

8950 IF A$="‘‘"" THEN A$=‘‘FALTA EXPRESSAO EM
INSTRUCAO WHILE’’:GOTO 1850

8960 BA$(LB)=‘‘IF NOT(‘‘+ A$+"’) THEN GOTO *’

8970 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8980 MM$=A$

8990 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9000 MM$ =MMS$ + A$

9010 IF MM$<>‘‘DO’’ THEN A$=‘FALTA DO EM
INSTRUCAO WHILE’’:GOTO 1850

9020 LB=LB+1

9030 RETURN

9040 REM

9050 REM FOR

9060 REM

9070 BA$(LB)=‘“REM ———-FOR———-"’

9080 LB=LB +1

9090 FOR T=1 TO 3

9100 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9110 NEXT T




9120 GOSUB 3280:REM >>>>> OBTER VARIAVEL

9130 IF A$=‘‘" OR TV(FL)=4 THEN
A$="INCORRECTO COMO VARIAVEL DE
COMANDO DE CICLO’’:GOTO 1850

9140 BA$(LB)="‘FOR " +A$+="

9150 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9160 IF A$<>‘:" THEN A$=‘‘' FALTAM DOIS
PONTOS EM INSTRUCAO FOR’’:GOTO 1850

9170 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9180 IF A$<>‘‘="" THEN A$=FALTA SINAL DE
IGUAL EM INSTRUCAO FOR’’:GOTO 1850

9190 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO

9200 IF A$=‘‘" THEN A$="MAU VALOR INICIAL
PARA CICLO’’:GOTO 1850

9210 BA$(LB)=BAS(LB)+A$+" TO ”’

9220 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

9230 ME$=" "

9240 FOR T=1 TO 6

9250 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9260 ME$=ME$+ A$

9270 NEXT T

9280 MM =0

9290 IF LEFT$(ME$,2)=‘‘TO’’ THEN

MM =2:ME$ = ““TO”’

9300 IF ME$=*“DOWNTO’’ THEN MM=6

9310 IF MM=0 THEN A$=‘‘FALTA TO/DOWNTO EM
INSTRUCAO FOR’’:GOTO 1850

9320 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
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INDICADORES PASCAL

9330 FOR T=1 TO MM

9340 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9350 NEXT T

9360 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO

9370 BA$(LB)=BAS$(LB) +A$

9380 IF A$="‘""" THEN A$=""FALTA EXPRESSAO EM
INSTRUCAO FOR’’:GOTO 1850

9390 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9400 MM$ =AS$

9410 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9420 MM$=MMS$ + A$

9430 IF MM$<>“DO”’ THEN A$=*‘‘ FALTA DO EM
INSTRUCAO FOR’’:GOTO 1850

9440 IF ME$ = ‘“DOWNTO’’ THEN
BAS$(LB)=BAS$(LB)=BAS$(LB)+‘* STEP —1”

9450 LB=LB+1

9460 RETURN

> RUN

PASCAL:

CONST

SAUD="OLA’;

BEGIN

IF SAUD="OLA’ THEN
BEGIN

WRITE (’SIM’)

END

END.



BASIC:

10 DEF FNOD(X)= (X — INT(X/2)*2)=1)
20 DEF FNPR(X)=X—1

30 DEF FNSUX)=X+1

40 DEF FNRO(X)=INT (X +0.5)

50 DEF FNSQ(X)=X*X

60 REM ————CONST————
70 TRUE= —1

80 FALSE=0

90 SAUD$=*‘OLA"’;

100 REM ————BLOCK————

110 IF SAUD$=“OLA”’ THEN 140

120 IF NOT (SAUD$=‘‘OLA’’) THEN 180
130 REM IF

140 REM THEN

150 REM BEGIN

160 PRINT “‘SIM’’;

170 REM END

180 END
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APENDICE 111

O COMPILADOR PARA MICROCOMPUTADOR BBC

>LIST

500 DATA CONST

510 DATA SAUD='OLA’;

520 DATA BEGIN

530 DATA IF SAUD="OLA’ THEN
540 DATA BEGIN

550 DATA WRITE ('SIM’)

560 DATA END

610 DATA END.

1000 REM

1010 REM

1020 REM —— COMPILADOR
1030 REM :
1040 REM ———————PASCAL
1050 REM
1060 REM
1070 REM
1080 REM Por Jeremy Ruston
1090 REM Copyright (C) 1982
1100 REM VERSAO BBC
1110 REM
1120 REM
1130 REM >>>>> Obter Pascal
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1140 GOSUB 1310

1150 REM >>>>> Inicializar

1160 DIM BAS$ (LE*2 +8), VA$(20), TV(20), CO$(20),
TC(20), SS$(50)

1170 SP=50

1180 LP=1

1190 CP=1

1200 PV=1

1210 PC=1

1220 JA$ ="

1230 JB§ ="’

1240 KA$="**"

1250 MA$ ="

1260 REM >>>>> Compila-lo

1270 GOSUB 5170

1280 REM >>>>> Saida Basic

1290 GOSUB 1500

1300 END

1310 REM

1320 REM OBTER PASCAL
1330 REM

1340 RESTORE

1350 PRINT *‘PASCAL:”’:PRINT
1360 LE=1

1370 READ A$

1380 PRINT A$

1390 IF A$=“END.” THEN GOTO 1420
1400 LE=LE+1

1410 GOTO 1370

1420 LE=LE+ 1

1430 DIM PAS$(LE)

1440 RESTORE

1450 FOR T=1 TO LE—1

124



1460 READ PA$(T)

1470 NEXT T

1480 PAS(LE)="“................. ”

1490 RETURN

1500 REM

1510 REM SAIDA BASIC

1520 REM

1530 PRINT:PRINT ‘‘BASIC:”’:PRINT

1540 FOR T=1 TO LB—1

1550 PRINT T*10;‘ ’BA$(T)

1560 NEXT T

1570 RETURN

1580 REM

1590 REM INCREMENTAR INDICADORES PASCAL

1600 REM

1610 CP=CP+1

1620 IF CP>LEN(PA$(LP)) THEN CP=1:LP=LP+1

1630 RETURN

1640 REM

1650 REM DECREMENTAR INDICADORES PASCAL

1660 REM

1670 CP=CP -1

1680 IF CP=0 THEN LP=LP— 1:CP=LEN(PAS(LP))

1690 RETURN

1700 REM

1710 REM OBTER CARACTER PASCAL SEGUINTE

1720 REM E INCREMENTAR INDICADORES

1730 REM

1740 A$=MID$(PAS(LP),CP,1)

1750 GOSUB 1580:REM >>>>> INCREMENTAR
INDICADORES PASCAL

1760 RETURN

1770 REM
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1780 REM OBTER CARACTER PASCAL SEGUINTE,

1790 REM IGNORANDQO ESPACOS, E

1800 REM INCREMENTAR INDICADORES

1810 REM

1820 GOSUB 1700:REM >>>>> OBTER CARACTER
PASCAL SEGUINTE

1830 IF A$=*‘ > THEN GOTO 1820

1840 RETURN

1850 REM

1860 REM ERRO

1870 REM

1880 PRINT:PRINT:PRINT

1890 IF LP<>1 THEN PRINT PAS$(LP—-1)

1900 PRINT PAS$(LP)

1910 IF LP<>LE THEN PRINT PA$(LP+1)

1920 PRINT ’’>>>>> ERRO — ’’;A$;CHRS$(7)

1930 END

1940 REM

1950 REM PROTEGER INDICADORES PASCAL

1960 REM

1970 LG=LP-

1980 CG=CP

1990 RETURN

2000 REM

2010 REM RESTORE INDICADORES PASCAL
2020 REM

2030 LP=LG
2040 CP=CG
2050 RETURN

2060 REM
2070 REM OBTER ALGARISMO
2080 REM

2090 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER



INDICADORES PASCAL

2100 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2110 IF A$>=‘0"" AND A$<=°9"’ THEN RETURN

2120 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

2130 A= "

2140 RETURN

2150 REM

2160 REM OBTER LETRA

2170 REM

2180 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

2190 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2200 IF A$>="A"" AND A$<="Z" THEN RETURN

2210 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

2220 A$=""

2230 RETURN

2240 REM

2250 REM OBTER INTEIRO SEM SINAL

2260 REM

2270 AA$=< "
2280 GOSUB 2060:REM >>>>> OBTER ALGARISMO
2290 IF A$=‘ "' THEN A$=AA$:RETURN

2300 AA$S=AAS+AS$
2310 GOTO 2280
2320 REM
2330 REM OBTER IDENTIFICADOR
2340 REM
2350 BA$=" "

2360 GOSUB 2150:REM >>>>> OBTER LETRA
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2370 IF A$=* > THEN RETURN

2380 BA$=BA$+AS$

2390 GOSUB 2060:REM >>>>> OBTER ALGARISMO

2400 BB$=A$

2410 BA$=BA$ +A$

2420 GOSUB 2150:REM >>>>> OBTER LETRA

2430 IF A$=° *> AND BB$=" ’> THEN
A$ =BAS$:RETURN

2440 GOTO 2380

2450 REM

2460 REM OBTER NUMERO SEM SINAL

2470 REM

2480 CB$="*

2490 GOSUB 2240:REM >>>>> OBTER INTEIRO
SEM SINAL

2500 IF A$=* > THEN RETURN

2510 CB$=CB$ +A$

2520 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

2530 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2540 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

2550 IF A$<>*.” THEN GOTO 2620

2560 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2570 CB$=CB$ +A$

2580 GOSUB 2240:REM >>>>> OBTER INTEIRO
SEM SINAL

2590 IF A$=* *> THEN RETURN

2600 CB$=CB$ +A$

2610 GOSUB 1940

2620 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER




SEGUINTE <> DE ESPACO

2630 IF A$<>“E”” THEN A$=CB$.GOSUB
2000:RETURN

2640 CB$=CB$+ A$

2650 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

2660 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2670 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

2680 IF A$+’ OR A$=‘‘—"" THEN CB$=CB$+
A$:GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER
CARACTER SEGUINTE <> DE ESPACO

2690 GOSUB 2240:REM >>>>> OBTER INTEIRO
SEM SINAL

2700 IF A$=‘‘ ** THEN RETURN

2710 A$=CB$+A$

2720 RETURN

2730 REM

2740 REM OBTER CADEIA

2750 REM

2760 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

2770 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2780 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

2790 IF A$<>‘"" THEN A$=* ':RETURN

2800 DB$ =CHR$(34)

2810 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

2820 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
PASCAL SEGUINTE
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2830 DB$ =DB$ + A$

2840 IF A$<>‘‘» >* THEN GOTO 2820

2850 A$=LEFT$(DBS,LEN(DB$)— 1)+ CHRS$(34)
2860 RETURN

2870 REM
2880 REM OBTER CONSTANTE SEM SINAL
2890 REM
2900 CD=CP:.LD=LP

2910 GOSUB 2320:REM >>>>> OBTER

IDENTIFICADOR
2920 IF A$=* > THEN CP=CD:LP=LD:GOTO 3000
2930 FL=0

2940 FOR ET=1 TO PC—-1
2950 IF COS$(ET)=A$ THEN FL=ET

2960 NEXT ET

2970 IF FL.=0 THEN
A$=""":CP=CD:LP=LD:RETURN

2990 RETURN

3000 GOSUB 2450:-REM >>>>> OBTER NUMERO
SEM SINAL

3010 IF A$<>‘‘ ”’ THEN RETURN
3020 GOSUB 2730:REM >>>>> OBTER CADEIA
3030 IF A$<>‘‘ ” THEN RETURN

3040 RETURN

3050 REM

3060 REM OBTER CONSTANTE

3070 REM

3080 GOSUB 2320:REM >>>>> OBTER
IDENTIFICADOR

3090 IF A$="* " THEN GOTO 3170

3100 FL=0

3110 FOR FT=1 TO PC=1
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3120 IF CO$(FT)=A$ THEN FL=FT

3130 NEXT FT
3140 IF FL=0 THEN A$=‘ *:RETURN
3150 IF TC(FL)=4 THEN A$=A$+“$”
3160 RETURN
3170 B$="** >

3180 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

3190 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

3200 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

3210 IF A$=‘‘+"" OR A$="‘‘—"" THEN B$=A$:GOSUB
1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

3220 GOSUB 2450:REM >>>>> OBTER NUMERO
SEM SINAL

3230 IF A$<>‘  THEN A$=B$+ A$:RETURN

3240 GOSUB 2730:REM >>>>> OBTER CADEIA

3250 IF A$<>‘ > THEN A$=B$+ A$:RETURN

3260 A$=‘“MAU IDENTIFICADOR DE CONSTANTE’’

3270 GOTO 1850

3280 REM

3290 REM OBTER VARIAVEL

3300 REM

3310 LD=LP:CD=CP

3320 GOSUB 2320:REM >>>>> OBTER
IDENTIFICADOR

3330 IF A$=** " THEN LP=LD:CP=CD:RETURN

3340 FL=0

3350 FOR GT=1 TO PV—1

3360 IF VA$(GT)=A$ THEN FL=GT

3370 NEXT GT
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3380 IF TV(FL)=4 THEN A$=A$+"$”
3390 IF FL<>0 THEN RETURN

3400 A$="*"

3410 LP=LD:CP=CD

3420 RETURN

3430 REM

3440 REM PUSH JAS,JB$ KA MAS
3450 REM

3460 SS$(SP)=JAS
3470 SS$(SP—1)=1B$
3480 SS$(SP—2)=KAS$
3490 SS$(SP—3)=MAS$
3500 SP=SP-4

3510 RETURN

3520 REM

3530 REM PUSH PARA O STACK

3540 REM
3550 SS$(SP)=AS$
3560 SP=SP-1
3570 RETURN
3580 REM

3590 REM PULL JAS$,JB$ KA$ MAS$
3600 REM

3610 MA$=SS$(SP+1)
3620 KA$=SS$(SP+2)
3630 JB$=SS$(SP+3)
3640 JA$=SS$(SP+4)
3650 SP=SP+4

3660 RETURN

3670 REM

3680 REM PULL DO STACK

3690 REM
3700 SP=SP+1
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3710 A$=SS$(SP)

3720 RETURN

3730 REM

3740 REM OBTER FACTOR

3750 REM

3760 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

3770 GB$=**

3780 FOR GT=1 TO 3

3790 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

3800 GB$=GBS$+A$

3810 NEXT GT

3820 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

3830 IF GB$<>‘NOT’’ THEN GB$="‘*

3840 GOSUB 2870:REM >>>>> OBTER
CONSTANTE SEM SINAL

3850 IF A$<>‘ >’ THEN A$=GB$+ A$:RETURN

3860 GOSUB 3280:REM >>>>> OBTER VARIAVEL

3870 IF A$<>*‘ * THEN A$=GB$+ A$:RETURN

3880 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

3890 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

3900 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

3910 IF A$<>‘‘("’ THEN GOTO 4040

3920 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

3930 A$=GB$+ ‘("

3940 GOSUB 3520:REM >>>>> PUSH

3950 GOSUB 3430:REM >>>>> PUSH CADEIAS
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3960 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER EXPRESSAQO

3970 GOSUB 3580:REM >>>>> PULL CADEIAS

3980 GB$=A$

3990 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4000 IF A$<>‘‘)"" THEN A$=FALTA
PARENTESIS’”:GOTO 1850

4010 GOSUB 3670:REM >>>>> PULL

4020 A$=A$+GB$+**)”

4030 RETURN

4040 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

4050 GC$=GB$

4060 GB$="“*

4070 FOR GT=1 TO 5 ,

4080 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4090 GB$=GBS$ + A$

4100 NEXT GT

4110 GOSUB 2000:REM >>>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

4120 GN=0

4130 IF LEFT$(GBS$,3)=‘‘ABS’’ THEN
GN=3:A$=“‘ABS”

4140 IF LEFT$(GB$,3)=‘ATN’’ THEN
GN=3:A$=“ATN”

4150 IF LEFT$(GBS$,3)=‘‘CHR’’ THEN
GN=3:A$=“CHR”

4160 IF LEFT$(GBS$,3)=‘‘COS’’ THEN
GN=3:A$="COS”’

4170 IF LEFT$(GBS$,3)=“EXP”’ THEN
GN=3:A$=“EXP”’

4180 IF LEFT$(GB$,3)=“LN’’ THEN



GN—2:A$3—“LN”

4190 IF LEFT$(GBS$,3)=‘‘ODD”’ THEN
GN=3:A$=“FNOD”’

4200 IF LEFT$(GBS$,3)=‘‘ORD>’ THEN
GN=3:A$="ASC”

4210 IF LEFT$(GB$,4)=‘‘PRED’’ THEN
GN=4:A$=‘FNPR"”’

4220 IF LEFT$(GBS$,5)=‘‘ROUND”’ THEN
GN=5:A%$=“FNRO”

4230 IF LEFT$(GBS$,3)="‘‘SIN”’ THEN
GN=3:A$="SIN”

4240 IF LEFT$(GB$,4)=‘‘SQRT>’ THEN
GN=4:A$="‘SQR”

4250 IF LEFT$(GBS$,3)=‘SQR’’ THEN
GN=3:A$="FNSQ”’

4260 IF LEFT$(GB$,4)=‘‘SUCC” THEN
GN=4:A$=""FNSU”’

4270 IF LEFT$(GB$,5)=“TRUNC” THEN
GN=5:A$=“INT”

4280 IF GN=0 THEN A$=""MA CHAMADA DE
FUNCAO’’GOTO 1850

4290 GC$=GC$+A$

4300 FOR GT=1 TO GN

4310 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4320 NEXT GT

4330 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPAGCO

4340 IF A$<>‘‘("’ THEN A$='‘FALTA PARENTESIS
PARA CHAMADA DE FUNCAO’’:GOTO 1850

4350 GC$=GCS$+ A$

4360 A$=GCS$

4370 GOSUB 3520:REM >>>>> PUSH
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4380 GOSUB 3430:REM >>>>> PUSH CADEIAS

4390 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER EXPRESSAO

4400 GOSUB 3580:REM >>>>> PULL CADEIAS

4410 GC$=AS$

4420 GOSUB 3670:REM >>>>> PULL

4430 GC$=A$+GC$

4440 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4450 IF A$<>'‘)” THEN A$=‘‘FALTA PARENTESIS
PARA FECHAR FUNCAO’’:GOTO 1850

4460 A$=GC$+ )"

4470 RETURN

4480 REM

4490 REM OBTER TERMO

4500 REM

4510 GOSUB 3730:REM >>>>> OBTER FACTOR

4520 IF A$=‘"" THEN A$="FACTOR EM FALTA’’:
GOTO 1850

4530 JAS =A%

4540 JB§="*

4550 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

4560 FOR JT=1 TO 3

4570 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4580 JB$=JBS + A$

‘4590 NEXT JT

4600 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

4610 IF JB$<>*‘DIV"’ AND JB$<>‘‘MOD”’ AND
JB$<>‘‘AND”’ AND LEFT$(JB$,1)<>‘‘*’’ AND
LEFT$(JB$,1)<>*‘/”” THEN A$=JA$:RETURN

4620 JA=1



4630 IF JB$=‘‘AND’’ OR JB$= DIV’ OR
JB$=““MOD’’ THEN JA=3

4640 FOR T=1 TO JA

4650 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4660 NEXT T

4670 GOSUB 3730:REM >>>>> OBTER FACTOR

4680 IF A$=‘‘"" THEN A$="FACTOR EM FALTA™:
GOTO 1850

4690 JA$=JA$+LEFT$(JBS.JA)+A$

4700 GOTO 4540

4710 REM

4720 REM EXPRESSAO SIMPLES

4730 REM

4740 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

4750 GOSUB 1770:REM >>>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4760 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

4770 KA$=“ "’

4780 IF A$=‘‘+"" OR A$=‘‘—"" THEN
KA$=A$:GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER
CARACTER SEGUINTE <> DE ESPACO

4790 GOSUB 4480:REM >>>>> OBTER TERMO

4800 IF A$=‘‘"" THEN A$=“TERMO EM FALTA’’:
GOTO 1850

4810 KA$=KA$ + A$

4820 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

4830 KB$=*

4840 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

137



138

4850 KB$=KB$ + A$

4860 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4870 KB$=KBS$ +A$

4880 GOSUB 2000:REM >>>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

4890 IF LEFT$(KB$,1) <> ““+’’ AND
LEFT$(KB$,1) <> ““—’* AND KB$ <> ““OR”’
THEN A$=KA$:RETURN

4900 KA$=KA$+LEFT$(KBS$,1)

4910 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

4920 IF KB$=‘‘OR”’ THEN KA$=+“R’’:GOSUB
1770:REM >>>>> OBTER 'R’

4930 GOSUB 4480:REM >>>>> OBTER TERMO

4940 KA$=KA$+A$

4950 IF A$="* >’ THEN A$=KA$:RETURN

4960 GOTO 4820

4970 REM

4980 REM OBTER EXPRESSAO

4990 REM

5000 GOSUB 4710:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO SIMPLES

5010 MA$=AS$

5020 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

5030 MB$="** *’

5040 FOR MT=1 TO 2

5050 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER
CARACTER SEGUINTE <> DE ESPACO

5060 MB$ =MB$ + A$

5070 NEXT MT

5080 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE




INDICADORES PASCAL
5090 MC$=LEFT$(MBS$,1)
5100 IF MC$ <> ““ < AND MC$ <> ““="" AND
MC$ <> *“ > THEN A$=MAS$:RETURN
5110 IF MB$=‘ <> OR MB$=‘< ="' OR
MB$="‘* > =" THEN GOSUB 1770:GOSUB
1770:A$ =MB$:GOTO 5130
5120 GOSUB 1770:A$=MC$
5130 MA$=MAS$+ A$
5140 GOSUB 4710:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO SIMPLES
5150 A$=MAS$+AS$
5160 RETURN
5170 REM
5180 REM
5190 REM
5200 REM :
5210 REM =======================
5220 REM =======================
5230 REM ==== PROGRAMA PRINCIPAL ====
5240 REM =======================
5250 REM =======================
5260 REM
5270 REM
5280 REM
5290 REM
5300 BA$(1)=“DEF FNOD(X)=((X—INT(X/2)*2)=1)"
5310 BA$(2)=*‘DEF FNPR(X)=X—1
5320 BA$(3)=“‘DEF FNSU(X)=X+1"’
5330 BA$(4) =DEF FNRO(X)=INT(X+0.5)"
5340 BAS$(5)=‘‘DEF FNSQ(X)=X*X""
5350 LB=6
5360 GOSUB 5400:REM >>>>> SECCAO CONST
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5370 GOSUB 5790:REM >>>>> SECCAO VAR

5380 GOSUB 6230:REM >>>>> BLOCO

5390 RETURN

5400 REM

5410 REM SECCAO CONST

5420 REM

5430 CO$(1)=*‘TRUE’’:CO$(2)=FALSE”:PC=3

5440 BA$(LB)=‘‘REM CONST

5450 BAS(LB + 1)=“TRUE=—1"’

5460 BA$(LB +2)=*‘FALSE=0"

5470 LB=LB+3

5480 MD$ =" *’

5490 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

5500 FOR MT=1 TO 5

5510 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

5520 MD$ =MDS$ + A$

5530 NEXT MT

5540 IF MD$ <> ““CONST”’ THEN GOSUB
2000:RETURN

5550 GOSUB 2320:REM >>>>> OBTER
IDENTIFICADOR SEGUINTE

5560 IF A$=‘"" THEN A$="‘IDENTIFICADOR DE
CONSTANTE EM FALTA’:GOTO 1850

5570 CO$(PC)=A$

5580 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

5590 IF A$<>‘‘="" THEN A$=‘"‘FALTA SINAL DE
IGUAL”’:GOTO 1850

5600 GOSUB 3050:REM >>>>> OBTER
CONSTANTE

5610 IF A$=**"" THEN A$=‘‘ FALTA CONSTANTE’":




GOTO 1850

5620 IF'LEFT$(A$,1)=CHR$(34) THEN TC(PC)=4

5630 BAS$(LB)=CO$(PC)

5640 IF TC(PC)=4 THEN BA$(LB)=BAS$(LB)+‘‘$"’

5650 BAS(LB)=BA$(LB)+>’=""+A$

5660 LB=LB+1

5670 PC=PC+1

5680 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

5690 IF A$<>‘‘;”> THEN A$="FALTA PONTO E
VIRGULA’’:GOTO 1850

5700 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

5710 MD$="*“

5720 FOT MT=1 TO 5

5730 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER’
SEGUINTE <> DE ESPACO

5740 MD$ =MDS$ + A$

5750 NEXT MT

5760 GOSUB 2000:REM >>>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

5770 IF MD$ = “BEGIN’’ OR LEFT$(MD$,3)=‘‘VAR”’
THEN RETURN

5780 GOTO 5550

5790 REM

5800 REM SECCAO VAR

5810 REM

5820 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

5830 ME$=**

5840 FOR T=1 TO 3

5850 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO
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5860 ME$=ME$+A$

5870 NEXT T

5880 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

5890 IF ME$ <> ““VAR” THEN RETURN

5900 GOSUB 1770:GOSUB 1770:GOSUB 1770

5910 A$=‘END”

5920 GOSUB 3520:REM >>>>> PUSH

5930 GOSUB 2320:REM >>>>> OBTER
IDENTIFICADOR

5940 IF A$=‘" THEN A$=""FALTA
IDENTIFICADOR”’:GOTO 1850

5950 GOSUB 3520:REM >>>>> PUSH

5960 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

5970 IF A$=‘‘"> THEN GOTO 6000

5980 IF A$<>‘‘,”” THEN A$="FALTA VIRGULA NA
SECCAO VAR’’:GOTO 1850

5990 GOTO 5930

6000 GOSUB 2320:REM >>>>> OBTER
IDENTIFICADOR

6010 IF A$<>“‘REAL’’ AND A$<>‘INTEGER”’ AND
A$<>*“‘CHAR’’ AND A$<>‘BOOLEAN’’ THEN
A$=“‘TIPO ILEGAL’’:GOTO 1850

6020 IF A$=“REAL”’ THEN MM=1

6030 IF A$=‘INTEGER’’ THEN MM =2

6040 IF A$=‘‘BOOLEAN” THEN MM=3

6050 IF A$=‘‘CHAR”’ THEN MM=4

6060 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

6070 IF A$<>‘‘;”” THEN A$=“FALTA PONTO E
VIRGULA’’:GOTO 1850

6080 GOSUB 3670:REM >>>>> PULL



6090 IF A$=“END’’ THEN GOTO 6140

6100 VAS(PV)=A$

6110 TV(PV)=MM

6120 PV=PV +1

6130 GOTO 6080

6140 ME$ ="

6150 GOSUB 1940:REM >>>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

6160 FOR T=1 TO 5

6170 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

6180 ME$=ME$ +$§

6190 NEXT T

6200 GOSUB 2000:REM >>>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

6210 IF ME$ = ‘BEGIN”> THEN RETURN

6220 GOTO 5910

6230 REM

6240 REM BLOCO

6250 REM

6260 BA$(LB)—““REM ———— BLOCK ————"

6270 LB=LB +1

6280 NA$=" 7

6290 EN=0

6300 FOR T=1 TO 5

6310 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

6320 NA$=NAS + A$

6330 NEXT T

6340 IF NA$<>*‘BEGIN”” THEN A$=‘FALTA
BEGIN’":GOTO 1850

6350 GOSUB 7090:REM >>>>> OBTER
DECLARACAO
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6360 IF EN=0 THEN GOTO 6350
6370 REM

6380 REM SEGUNDA PASSAGEM
6390 REM

6400 FOR T=1 TO LB~ 1

6410 A$=BAS(T)

6420 IF A$=‘“‘REM ————END———-"" THEN
GOSUB 6460

6430 IF A$=‘REM ————UNTIL————"" THEN
GOSUB 6970

6440 NEXT T

6450 RETURN

6460 LI=T-1

6470 BE=0

6480 IF BA$(L)=“‘REM ———BEGIN———"" AND
BE=0 THEN GOTO 6540

6490 IF BA$(LI)=‘‘REM ———BEGIN———"" THEN
BE=BE+1

6500 IF BA$(LI)=*‘REM ———END”""" THEN
BE=BE-1

6510 LI=LI—1

6520 IF LI=0 THEN PRINT ‘‘BEGIN/END NAO
EMPARELHADOS*:END

6530 GOTO 6480

6540 IF BA$(LI—2)=“REM ———IF———"" THEN
GOTO 6750

6550 IF BA$(LI—2)=‘REM ———WHILE———"’
THEN GOTO 6700

6560 IF BA$(LI—2)=‘‘REM ———FOR———"" THEN
GOTO 6600

6570 BAS$(LI)=*‘REM BEGIN”’
6580 BAS$(T)=‘REM END”’
6590 RETURN



6600 BAS$(LI)=‘‘REM BEGIN”’

6610 BA$(LI—-2)=“REM FOR”’

6620 H$="*

6630 H=5

6640 H$=H$+MID$(BAS(LI-1),H,1)

6650 H=H+1

6660 IF MID$(BAS$(LI—-1),H,1)="‘="" THEN GOTO
6680

6670 GOTO 6640

6680 BA$(T)=‘‘NEXT *’+H+":REM END”’

6690 RETURN

6700 BA$(LI)=‘‘REM BEGIN”’

6710 BAS$(LI—2)=‘‘REM WHILE”

6720 BA$(T)="‘GOTO *’STR$(LI—-2)*10)+":REM
END

6730 BA$(LI—1)=BAS$(LI—-1)+STR$(T+1)*10)

6740 RETURN

6750 EL=0

6760 IF BA$(T+1)=‘““REM ———ELSE———"" THEN
EL=1

6770 BA$(LI— 1)=“‘REM THEN"’

6780 BAS(LI—3)=BA$(LI-3)+STR$(T+1)*10)

6790 BA$(LI—-2)=“‘REM IF”’

6800 BAS(LI—4)=BAS$(LI—4)+STR$((LI-1)*10)

6810 BAS(LI)=‘‘REM BEGIN”’

6820 BAS(T)="‘“‘REM END”’

6830 IF EL=0 THEN RETURN

6840 BA$(T +1)="*‘REM ELSE”

6850 BA$(T +2)="‘REM BEGIN”’

6860 EN=0

6870 LL=T+3

6880 IF BA$(LL)=‘‘REM ———END-——-"" AND
EN=0 THEN GOTO 6940
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6890 IF BAS(LL)=‘REM ———END———"" THEN
EN=EN+1

6900 IF BA$(LL)=‘REM ———BEGIN———"" THEN
EN=EN-1

6910 LL=LL+1

6920 IF LL>=LB THEN PRINT ‘‘SECCAO ELSE ESTA
MAL”’:END

6930 GOTO 6880

6940 BAS$(T)=‘‘GOTO *’+ STR$(LL* 10) + “REM
END”’

6950 BA$(LL)="‘‘REM END”’

6960 RETURN

6970 LI=T—1

6980 RE=0

6990 IF BA$(LI)=‘‘REM ———REPEAT———"" AND
RE=0 THEN GOTO 7050

7000 IF BA$(LI)=*‘REM ———REPEAT———"" THEN
RE=RE+1

7010 IF BAS$(LI)=“‘REM ———UNTIL———"" THEN
RE=RE—1

7020 LI=LI-1

7030 IF LI=0 THEN PRINT “’REPEAT/UNTIL NAO
EMPARELHADOS’*:END

7040 GOTO 6990

7050 BAS(T + 1)=BAS$(T + 1)+ STR$(LI* 10)

7060 BAS(LI)=“‘REM REPEAT”’

7070 BAS$(T)=*“REM UNTIL"’

7080 RETURN

7090 REM

7100 REM OBTER DECLARACAO

7110 REM

7120 NA$ = »

7130 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER




INDICADORES PASCAL

7140 FOR T=1 TO 6

7150 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7160 NA$ =NAS$+ A3

7170 NEXT T

7180 GOSUB 2000:REM >>>>> RESTORE
INDICADORES PASCAL

7190 IF LEFT$(NA$,5)=“‘WRITE> THEN GOTO 7480

7200 IF NA$=“READLN’’ THEN GOTO 7780

7210 IF LEFT$(NAS$,5)=BEGIN”’ THEN GOTO 8000

7220 IF LEFT$(NAS$,3)=“END’’ THEN GOTO 8090

7230 IF LEFT$(NAS$,2)="‘‘IF”’ THEN GOTO 8260

7240 IF LEFT$(NAS$,4)=“THEN’’ THEN GOTO 8460

7250 IF LEFT$(NA$,4)=ELSE” THEN GOTO 8550

7260 IF NA$=*‘REPEAT’’ THEN GOTO 8640

7270 IF LEFT$(NA$,5)=“UNTIL”” THEN GOTO 8730

7280 IF LEFT$(NA$,5)=“WHILE” THEN GOTO 8860

7290 IF LEFT$(NAS$,3)=““FOR”’ THEN GOTO 9040

7300 REM

7310 REM ATRIBUICAO

7320 REM

7330 GOSUB 3280:REM >>>>> OBTER VARIAVEL

7340 IF A$=‘‘"" THEN A$=‘‘VARIAVEL
INCORRECTA’’:GOTO 1850

7350 BA$(LB)=A$+ ="

7360 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7370 IF A$<>‘‘:’ THEN A$="FALTAM DOIS
PONTOS NA ATRIBUICAO’’:GOTO 1850

7380 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7390 IF A$<>‘‘="" THEN A$=“FALTA SINAL DE
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IGUAL NA DECLARACAO DE ATRIBUICAO’’:
GOTO 1850

7400 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO

7410 IF A$=‘"" THEN A$=‘‘AUSENCIA DE
EXPRESSAO DE ATRIBUICAO’*:GOTO 1850

7420 BA$(LB)=BA$(LB)+A$

7430 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

7440 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7450.1F A$<>*‘;”” THEN GOSUB 2000:REM >>>>>
PROTEGER INDICADORES PASCAL

7460 LB=LB +1

7470 RETURN

7480 REM

7490 REM WRITE/WRITELN

7500 REM

7510 FOR T= TO 5

7520 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7530 NEXT T

7540 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

7550 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7560 NAS$=A$

7570 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7580 NA$=NAS$ + A$

7590 IF NA$<>“LN’’ THEN NA$=‘"":GOSUB 2000:
REM >>>>> PROTEGER INDICADORES
PASCAL




7600 BA$(LB)=“‘PRINT ”’

7610 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7620 IF A$<>‘‘(’ THEN A$=‘‘FALTA PARENTESIS
EM WRITE/LN)>:GOTO 1850

7630 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

7640 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7650 GOSUB 2000:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

7660 IF A$="‘‘)"" THEN GOSUB 1770:GOTO 7720

7670 GOSUB 4970:REM >>>>> AVALIADOR DA
EXPRESSAO

7680 BAS(LB)=BAS$(LB)+A$

7690 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7700 IF A$="‘‘,”’ THEN BA$(LB)=BAS$(LB)+ A$:GOTO
7630

7710 IF A$<>‘‘)" THEN A$=‘‘SEPARADOR ILEGAL
EM INSTRUCAO WRITE/LN’’:GOTO 1850

7720 IF NA$<>“LN’’ THEN BA$(LB)=BAS$(LB) + **;”’

7730 LB=LB+1

7740 GOSUB 1940:REM >>>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

7750 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7760 IF A$<>*‘;"" THEN GOSUB 2000:REM >>>>>
PROTEGER INDICADORES PASCAL

7770 RETURN

7780 REM

7790 REM READLN

7800 REM
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7810 FOR T=1 TO 6

7820 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7830 NEXT T

7840 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7850 IF A$<>‘("’ THEN A$=""FALTA PARENTESIS
DE INSTRUCAO READLN’’:GOTO 1850

7860 BA$(LB)=‘‘INPUT”’

7870 GOSUB 3280:REM >>>>> OBTER VARIAVEL

7880 IF A$=‘"" THEN A$=‘‘FALTA VARIAVEL":
GOTO 1850

7890 BAS$(LB)=BAS$(LB)+A$

7900 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7910 IF A$=‘‘)"’ THEN GOTO 7950

7920 IF A$<>*‘,”” THEN A$=‘‘FALTA VIRGULA EM
INSTRUGAO READLN’’:GOTO 1850

7930 BAS$(LB)=BAS$(LB)+*,”

7940 GOTO 7870

7950 GOSUB 1940:REM >>>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

7960 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

7970 IF A$<>‘‘;"’ THEN GOSUB 2000:REM >>>>>
PROTEGER INDICADORES PASCAL

7980 LB=LB+1

7990 RETURN

8000 REM

8010 REM BEGIN

8020 REM

8030 BA$(LB)=REM ———BEGIN———""

8040 LB=LB+1




8050 FOR T=1 TO 5

8060 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8070 NEXT T

8080 RETURN

8090 REM

8100 REM END

8110 REM

8120 FOR T=1 TO 3

8130 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8140 NEXT T

8150 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

8160 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8170 GOSUB 2000:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

8180 IF A$ <> *.”” THEN GOTO 8230

8190 EN=1

8200 BA$(LB)=‘‘END”’

8210 LB=LB+1

8220 RETURN

8230 BAS$(LB)=‘“‘REM ———END———"’

8240 LB=LB+1

8250 RETURN

8260 REM

8270 REM IF

8280 REM

8290 GOSUB 1770:GOSUB 1770:REM >>>>>> OBTER
CARACTER SEGUINTE <> DE ESPACO

8300 GOSUB 4970

8310 IF A$=‘"" THEN A$=*‘AUSENCIA DE
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CONDICAO EM INSTRUCAO IF’:GOTO 1850

8320 BA$(LB)="“‘IF >’ +A$+"’ THEN

8330 LB=LB +1

8340 BA$(LB+1)=“REM ———IF———""

8350 BA$(LB)=‘‘IF NOT(** +A$+’) THEN ”’

8360 LB=LB +2

8370 ME$="*

8380 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

8390 FOR T=1 TO 4

8400 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8410 ME$ =MES$ + A$

8420 NEXT T

8430 IF ME$<>*‘THEN”’ THEN A$=‘‘FALTA THEN
NA INSTRUCAO IF’:GOTO 1850

8440 GOSUB 2000:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

8450 RETURN

8460 REM

8470 REM THEN

8480 REM

8490 FOR T=1 TO 4

8500 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8510 NEXT T

8520 BAS$(LB)=‘‘REM ———THEN———"’

8530 LB=LB +1

8540 RETURN

8550 REM

8560 REM ELSE

8570 REM

8580 FOR T=1 TO 4




8590 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8600 NEXT T

8610 BA$(LB)=‘“‘REM ———ELSE———"’

8620 LB=LB+1

8630 RETURN

8640 REM

8560 REM REPEAT

8660 REM

8670 FOR T=1 TO 6

8680 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8690 NEXT T

8700 BAS$(LB)=‘“‘REM ———REPEAT——-"’

8710 LB=LB+1

8720 RETURN

8730 REM

8740 REM UNTIL

8750 REM

8760 BA$(LB)=“‘REM ———UNTIL"’

8770 LB=LB+1

8780 FOR T=1 TO 5

8790 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8800 NEXT T

8810 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO

8820 IF A$=‘‘" THEN A$=""FALTA EXPRESSAO EM
INSTRUCAO UNTIL’’:GOTO 1850

8830 BAS$(LB)="*IF NOT(‘*‘+A$+’) THEN GOTO "’

8840 LB=LB+1

8850 RETURN

8860 REM
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8870 REM WHILE

8880 REM

8890 BA$(LB) = “‘REM ———WHILE——~""

8900 LB=LB +1

8910 FOR T=1 TO 5

8920 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8930 NEXT T

8940 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO

8950 IF A$=*‘*"" THEN A$=*"FALTA EXPRESSAO EM
INSTRUGCAO WHILE”’:GOTO 1850 .

8960 BA$(LB)=“‘IF NOT(*‘+A$+ ") THEN GOTO

8970 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

8980 MM$=A$

8990 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPAGO

9000 MM$ =MM$ + A$

9010 IF MM$<>DO”’ THEN A$=“FALTA DO EM
INSTRUCAO WHILE”’:GOTO 1850

9020 LB=LB+1

9030 RETURN

9040 REM

9050 REM FOR

9060 REM

9070 BA$(LB)=‘‘REM ———FOR———"’

9080 LB=LB+1

9090 FOR T=1 TO 3

9100 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9110 NEXT T

9120 GOSUB 3280:REM >>>>> OBTER VARIAVEL




9130 IF A$=‘"" OR TV(FL)=4 THEN A$=
“INCORRECTO COMO VARIAVEL DE
COMANDO DE CICLO’’:GOTO 1850

9140 BAS(LB)=“FOR "+ A$+ ="’

9150 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9160 IF A$<>‘” THEN A$=‘‘ FALTAM DOIS
PONTOS EM INSTRUCAO FOR’*:GOTO 1850

9170 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9180 IF A$<>‘‘="" THEN A$=FALTA SINAL DE
IGUAL EM INSTRUCAO FOR’’:GOTO 1850

9190 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO

9200 IF A$=‘"" THEN A$=‘‘MAU VALOR INICIAL
PARA CICLO’:GOTO 1850

9210 BA$(LB)=BA$(LB)+A$+"’ TO ”

9220 GOSUB 1940:REM >>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL

9230 ME$="**

9240 FOR T=1 TO 6

9250 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9260 ME$ =MES$ + A$

9270 NEXT T

9280 MM =0

9290 IF LEFT$(ME$,2)=*‘TO”’ THEN

MM =2:ME$ = “TO”’

9300 IF ME$ = “DOWNTO’”’ THEN MM =6

9310 IF MM=0 THEN A$=‘‘FALTA TO/DOWNTO EM
INSTRUCAO FOR’’:GOTO 1850

9320 GOSUB 2000:REM >>>>>> PROTEGER
INDICADORES PASCAL
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9330 FOR T=1 TO MM

9340 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9350 NEXT T

9360 GOSUB 4970:REM >>>>> OBTER
EXPRESSAO

9370 BA$(LB)=BAS$(LB)+ A$

9380 IF A$="‘""" THEN A$=‘"‘FALTA EXPRESSAO EM
INSTRUCAO FOR’’:GOTO 1850

9390 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9400 MMS$ = A$

9410 GOSUB 1770:REM >>>>> OBTER CARACTER
SEGUINTE <> DE ESPACO

9420 MM$=MM$ + A$

9430 IF MM$<>“DO’> THEN A$=‘‘ FALTA DO EM

INSTRUCAO FOR’’:GOTO 1850

9440 IF ME$ = ‘‘DOWNTO’’ THEN
BAS$(LB)=BA$(LB)+* STEP —1"’

9450 LB=LB+1

9460 RETURN



APENDICE IV

COMPILADOR PARA O ZX SPECTRUM

10 DATA ‘‘BEGIN”’
20 DATA ‘“WRITELN (‘OLA’)”
90 DATA END
1000 REM
1010 REM
1020 REM COMPILADOR
1030 REM
1040 REM PASCAL
1050 REM
1060 REM
1070 REM
1080 REM Por Jeremy Ruston
1090 REM Copyright (C) 1982
1100 REM
1110 REM
1120 REM
1130 REM
1140 GO SUB 1310
1150 REM
1160 DIM B$(LE*2 + 8,50): DIM V$(20,30): DIM T(20):
DIM C$(20,50): DIM C(20): DIM S$(50,50)
1170 LET SP=50
1180 LET LP=1
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1190 LET CP=1

1200 LET PV=1

1210 LET PC=1

1220 LET D$="‘*"

1230 LET E$=""

1240 LET F$=""

1250 LET G$="*"

1260 REM

1270 GO SUB 5170
1280 REM

1290 GO SUB 1500
1300 STOP

1310 REM

1320 REM OBTER PASCAL
1330 REM

1340 RESTORE

1350 PRINT ‘‘PASCAL:”
1360 LET LE=1

1370 READ A%

1380 PRINT A$

1390 IF A$=‘“‘END.”” THEN GOTO 1420
1400 LET LE=LE+1

1410 GO TO 1370

1420 LET LE=LE+1

1430 DIM P$(LE,50)

1440 RESTORE

1450 FOR T=1 TO LE—1

1460 READ P$(T)

1470 NEXT T

1480 LET PS(LE)="“.....ceeriimimimmeieeee e, ”
1490 RETURN

1500 REM

1510 REM SAIDA BASIC



1520 REM

1530 PRINT “‘BASIC:”’

1540 FOR T=1 TO LB—1

1545 LET Z$=BS$(T): GO SUB 9500

1550 PRINT T*10;* **;Z$

1560 NEXT T

1570 RETURN

1580 REM

1590 REM INCREMENTAR INDICADORES PASCAL

1600 REM

1610 LET, CP=CP+1

1620 IF CP > LEN (P$(LP)) THEN LET CP=1: LET
LP=LP+1

1630 RETURN

1640 REM

1650 REM DECREMENTAR INDICADORES PASCAL

1660 REM

1670 LET CP=CP—1

1680 IF CP=0 THEN LET LP=LP—1: LET CP=LEN
(PS$(LP))

1690 RETURN

1700 REM

1710 REM OBTER CARACTER PASCAL SEGUINTE

1720 REM E INCREMENTAR INDICADORES

1730 REM

1740 LET A$=P$(LP,CP)

1750 GO SUB 1580

1760 RETURN

1770 REM

1780 REM OBTER CARACTER PASCAL SEGUINTE,

1790 REM IGNORANDO ESPACOS, E

1800 REM INCREMENTAR INDICADORES

1810 REM
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1820 GO SUB 1700

1830 IF A$=* >> THEN GO TO 1820
1840 RETURN

1850 REM

1860 REM ERRO

1870 REM

1880 PRINT

1890 IF LP<>1 THEN PRINT P$(LP—1)
1900 PRINT P$(LP)

1910 IF LP<>LE THEN PRINT P$(IP+1)
1920 PRINT ‘‘>>>>>ERRO —’A$
1930 STOP

1940 REM

1950 REM PROTEGER INDICADORES PASCAL
1960 REM

1970 LET LG=LP

1980 LET CG=CP

1990 RETURN

2000 REM

2010 REM RECUPERAR INDICADORES PASCAL
2020 REM

2030 LET LP=LG

2040 LET CP=CG

2050 RETURN

2060 REM

2070 REM OBTER ALGARISMO

2080 REM

2090 GO SUB 1940

2100 GO SUB 1770

2110 IF A$>=“A’ AND A$<=‘Z" THEN RETURN
2120 GO SUB 2000

2130 LET A$="" "

2140 RETURN



2150 REM

2160 REM OBTER LETRA

2170 REM

2180 GO SUB 1940

2190 GO SUB 1770

2200 IF A$>="'A"" AND A$<=*Z" THEN RETURN
2210 GO SUB 2000

2220 LET A$=" "

2230 RETURN

2240 REM

2250 REM OBTER INTEIRO SEM SINAL
2260 REM

2270 LET H$=* "’
2280 GO SUB 2060
2290 IF A$=‘" "> THEN LET A$=H$: RETURN

2300 LET H$=H$ + A$

2310 GO TO 2280

2320 REM

2330 REM OBTER IDENTIFICADOR

2340 REM

2350 LET I$=* "

2360 GO SUB 2150

2370 IF A$=*¢ > THEN RETURN

2380 LET I$=I$+ A$

2390 GO SUB 2060

2400 LET J$=A$

2410 LET H$=H$ + A$

2420 GO SUB 2150

2430 IF A$=‘‘ >’ AND J$=*° > THEN LET
A$=H$: RETURN

2440 GO TO 2380

2450 REM

2460 REM OBTER NUMERO SEM SINAL
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2470 REM

2480 LET K$=* "
2490 GO SUB 2240
2500 IF A$="" > THEN RETURN

2510 LET K$=K$+A$

2520 GO SUB 1940

2530 GO SUB 1770

2540 GO SUB 2000

2550 IF A$<>‘‘.’ THEN GO TO 2620

2560 GO SUB 1770

2570 LET K$=K$+A$

2580 GO SUB 2240

2590 IF A$=°‘ > THEN RETURN

2600 LET K$=K$ +A$

2610 GO SUB 1940

2620 GO SUB 1770

2630 IF A$<>“E”’ THEN LET A$=K$: GO SUB 2000:
RETURN

2640 LET K$=K$+A$

2650 GO SUB 1940

2660 GO SUB 1770

2670 GO SUB 2000

2680 IF A$=‘‘+"" OR A$=‘‘—"" THEN LET
K$=K$+A$: GO SUB 1770

2690 GO SUB 2240

2700 IF A$="‘‘ >’ THEN RETURN

2710 LET A$=K$+AS$

2720 RETURN

2730 REM

2740 REM OBTER CADEIA

2750 REM

2760 GO SUB 1940

2770 GO SUB 1770



2780 GO SUB 2000

2790 IF A$<>‘‘-"> THEN LET A$="‘‘ >’: RETURN

2800 LET L$=CHRS (34)

2810 GO SUB 1770

2820 GO SUB 1700

2830 LET L$=L$+AS$

2840 IF A$<>‘‘> THEN GO TO 2820

2850 LET A$=L$( TO LEN (L$) —1)+CHRS$ (34)

2860 RETURN

2870 REM

2880 REM OBTER CONSTANTE SEM SINAL

2890 REM

2900 LET CD=CP: LET LD=LP

2910 GO SUB 2320

2920 IF A$=‘ "’ THEN LET CP=CD: LET LP=LD:
GO TO 3000

2930 LET FL=0

2940 FOR E=1 TO PC-1

2950 IF C$(E)=A$ THEN LET FL=E

2960 NEXT E

2970 IF FL=0 THEN LET A$="*‘"": LET CP=CD: LET
LP=LD: RETURN

2980 IF C(FL)=4 THEN LET A$=A$+'$"

2990 RETURN

3000 GO SUB 2450

3010 IF A$<>‘ > THEN RETURN

3020 GO SUB 2730

3030 IF A$<>‘ > THEN RETURN

3040 RETURN

3050 REM

3060 REM OBTER CONSTANTE

3070 REM

3080 GO SUB 2320
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3090 IF A$=‘‘ > THEN GO TO 3170

3100 LET FL=0

3110 FOR F=1 TO PC=1

3120 IF C$(F)=A$ THEN LET FL=F

3130 NEXT F

3140 IF FL=0 THEN LET A$="‘ ’’: RETURN

3150 IF C(FL)=4 THEN LET A$=A$+“$”

3160 RETURN

3170 LET M$="“ "

3180 GO SUB 1940

3190 GO SUB 1770

3200 GO SUB 2000

3210 IF A$=‘‘+"" OR A$=‘‘—"" THEN LET M$=AS$:
GO SUB 1770

3220 GO SUB 2450

3230 IF A$<>*‘ " THEN LET A$=MS$ + A$: RETURN

3240 GO SUB 2730

3250 IF A$<>* ’* THEN LET A$=MS$ + A$: RETURN

3260 LET A$=‘MAU IDENTIFICADOR DE
CONSTANTE”’

3270 GO TO 1850

3280 REM

3290 REM OBTER VARIAVEL

3300 REM

3310 LET LD=LP: LET CD=CP

3320 GO SUB 2320

3330 IF A$=°* > THEN LET LP=LD: LET CP=CD:
RETURN

3340 LET FL=0

3350, FOR G=1 TO PV—1

3360 IF V$(G)=A$ THEN LET FL=G

3370 NEXT G

3380 IF T(FL)=4 THEN LET A$=A$+“$”



3390 IF FL<>0 THEN RETURN
3400 LET A$=* "

3410 LET LP=LD: LET CP=CD
3420 RETURN

3430 REM

3440 REM PUSH VARIAVEIS
3450 REM

3460 LET S$(SP)=D$

3470 LET S$(SP—1)=E$

3480 LET S$(SP—2)=F$

3490 LET S$(SP—3)=G$

3500 LET SP=SP—4

3510 RETURN

3520 REM

3530 REM PUSH A$ PARA STACK
3540 REM

3550 LET S$(SP)=A$

3560 LET SP=SP—1

3570 RETURN

3580 REM

3590 REM PULL ALGUMAS VARIAVEIS
3600 REM

3610 LET G$=S$(SP+1)

3620 LET F$=S$(SP+2)

3630 LET E$=S$(SP+3)

3640 LET D$=S$(SP+4)

3650 LET SP=SP+4

3660 RETURN

3670 REM

3680 REM PULL A$ DO STACK
3690 REM

3700 LET SP=SP+1

3710 LET A$=S$(SP)
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3720
3730
3740
3750
3760
3770
3780
3790
3800
3810
3820
3830
3840
3850
3860
3870
3880
3890
3900
3910
3920

RETURN

REM

REM OBTER FACTOR

REM

GO SUB 1940

LET N§$="*

FOR G=1 TO 3

GO SUB 1770

LET N$=N$+A$

NEXT G

GO SUB 2000

IF N$<>“NOT’’ THEN LET N$=" ”
GO SUB 2870

IF A$<>*‘*" THEN LET A$=N$+ A$: RETURN
GO SUB 3280

IF A$<>*‘ " THEN LET A$=N$+A$: RETURN
GO SUB 1940

GO SUB 1770

GO SUB 2000

IF A$<>‘(’ THEN GO TO 4040

GO SUB 1770

3930 LET A$=N$+("’
3940 GO SUB 3520
3950 GO SUB 3430
3960 GO SUB 4970
3970 GO SUB 3580
3980 LET N$=A$

3990

GO SUB 1770

4000 IF A$<>*‘)” THEN LET A$=FALTA
PARENTESIS’’: GO TO 1850

4010

GO SUB 3670

4020 LET A$=A$+N$+ )"
4030 RETURN



4040 GO SUB 1940

4050 LET O$=N$

4060 LET N§="**

4070 FOR G=1 TO 5

4080 GO SUB 1770

4090 LET N$=N$+A$

4100 NEXT G

4110 GO SUB 2000

4120 LET GN=0

4130 IF N$( TO 3)=‘‘ABS”’ THEN LET GN=3: LET
A$=ABS”’

4140 IF N$( TO 3)=‘‘ATN’’ THEN LET GN=3: LET
A$="“ATN”

4150 IF N$( TO 3)
A$=*‘CHR”

4160 IF N$( TO 3)=‘‘COS’”’ THEN LET GN=3: LET
A$=COS”’

4170 IF N$( TO 3)=‘‘EXP”’ THEN LET GN=3: LET
A$=“EXP”

4180 IF N$( TO 2)=*LN”’ THEN LET GN=2: LET
A$="“LN”

4190 IF N$( TO 3)=‘‘ODD”’ THEN LET GN=3: LET
A$=*FN OD” ‘

4200 IF N$( TO 3)=‘“‘ORD’’ THEN LET GN=3: LET
A$="*‘CODE”

4210 IF N$( TO 4)="‘‘PRED’’ THEN LET GN=4: LET
A$=“FN PR”

4220 IF N$( TO 5)=‘‘ROUND’’ THEN LEN GN=5:
LET A$="‘FN RO’

4230 IF N$( TO 3)=“‘SIN”’ THEN LEN GN=3: LET
A$="“SIN”

4240 IF N$( TO 4)=“‘SQRT’’ THEN LET GN=4: LET
A$=*SQR"

“CHR’’ THEN LET GN=3: LET
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4250 IF N$( TO 3)=‘‘SQR’’ THEN LET GN=3: LET
A$="FN SQ”

4260 IF N$( TO 4)=“‘SUCC’’ THEN LET GN=4: LET
A$="“FN SU”

4270 IF N$( TO 5)=*“TRUNC’’ THEN LET GN=5: LET
A$="“INT”

4280 IF GN=0 THEN LET A$="MA CHAMADA DE
FUNCAO’’: GO TO 1850

4290 LET O$=0%+ A$

4300 FOR T=1 TO GN

4310 GO SUB 1770

4320 NEXT G

4330 GO SUB 1770

4340 IF A$ <>‘‘("’ THEN LET A$=“FALTA
PARENTESIS NA FUNCAO’’: GO TO 1850

4350 LET 0$=0$+A$

4360 LET A$=0$%

4370 GO SUB 3520

4380 GO SUB 3430

4390 GO SUB 4970

4400 GO SUB 3580

4410 LET O$=A$

4420 GOSUB 3670

4430 LET O$=A$+0$

4440 GO SUB 1770

4450 IF A$ <>*‘)" THEN LET A$=‘‘FALTA
PARENTESIS NA CHAMADA DE FUNCAO’’:
GO TO 1850

4460 LET A$=08+*)"

4470 RETURN

4480 REM

4490 REM OBTER TERMO

4500 REM



4510 GO SUB 3730

4520 IF A$=‘"" THEN LET A$=‘‘FALTA FACTOR”’:
GO TO 1850

4530 LET D$=A$

4540 LET E$=* >

4550 GO SUB 1940

4560 FOR J=1 TO 3

4570 GO SUB 1770

4580 LET E$=E$+A$

4590 NEXT J

4600 GO SUB 2000

4610 IF E$<>*DIV>’ AND E$<>‘‘MOD’’ AND
E$<>‘AND” AND E$(1)<>*‘*’" AND
E$(1)<>‘/"’ THEN LET A$=D$: RETURN

4620 LET JA=1

4630 IF E$ = ““AND’’ OR E$=“DIV’’ OR E$=“‘MOD"’
THEN LET JA=3

4640 FOR T=1 TO JA

4650 GO SUB 1770

4660 NEXT T

4670 GO SUB 3730

4680 IF A$=‘"" THEN LET A$=*‘FALTA FACTOR’’:
GO TO 1850

4690 LET D$=D$+ES$( TO JA)+A$

4700 GO TO 4540

4710 REM

4720 REM EXPRESSAO SIMPLES

4730 REM

4740 GO SUB 1940

4750 GO SUB 1770

4760 GO SUB 2000

4770 LET F$="**

4780 IF A$=‘‘+" OR A$=*‘—"" THEN LET F$=A$:
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GO SUB 1770

4790 GO SUB 4480

4800 IF A$=‘‘" THEN LET A$=‘‘FALTA TERMO’":
GO TO 1850

4810 LET F$=F$ +A$

4820 GO SUB 1940

4830 LET Q$="" "

4840 GO SUB 1770

4850 LET Q$=Q8$+A$

4860 GO SUB 1770

4870 LET Q$=Q$+A$

4880 GO SUB 2000

4890 IF Q$(1) <> ““+" AND Q$(1) <> “—-"" AND
Q$ <> ‘“OR’" THEN LET A$=F$: RETURN

4900 LET F$=F$+Q$(1)

4910 GO SUB 1770

4920 TIF Q$=‘OR’’ THEN LET F$=F$+“R’":
GO SUB 1770

4930 GO SUB 4480

4940 LET F§=F$§+A$

4950 IF A$=°‘ > THEN LET A$=F$: RETURN

4960 GO TO 4820

4970 REM

4980 REM OBTER EXPRESSAO

4990 REM

5000 GO SUB 4710

5010 LET G$=AS$

5020 GO SUB 1940

5030 LET R$=‘ "

5040 FOR M=1 TO 2

5050 GO SUB 1770

5060 LET R$=R$ +A$

5070 NEXT M



5080 GO SUB 2000

5090 LET T$=R$(1)

5100 IF T$ <> <’ AND T$ <> ‘“‘="'" AND
T$ <> * > THEN LET A$=G$: RETURN

5110 IFR$=*‘ <> ORR$="< =""ORR$=*" > ="
THEN GO SUB 1770: GO SUB 1770: LET A$=RS$:
GO TO 5130

5120 GO SUB 1770: LET A$=T$

5130 LET G$=G$+A$

5140 GO SUB 4710

5150 LET A$=G$+A$

5160 RETURN

5170 REM

5180 REM

5190 REM

5200 REM

5210 REM

5220 REM

5230 REM

5240 REM PROGRAMA PRINCIPAL

5250 REM

5260 REM

5270 REM

5280 REM

5290 REM

5300 LET B$(1)="‘‘DEF FN
OD(X) = (X —INT(X/2)*2)=1)"’

5310 LET B$(2)=‘‘DEF FN PR(X)=X—1

5320 LET B$(3)=“DEF FN SUX)=X+1"

5330 LET B$(4)=DEF FN RO(X)=INT(X +0.5)”’

5340 LET B$(5)=“DEF FN SQ(X)=X*X"

5350 LET LB=6

5360 GO SUB 5400
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5370 GO SUB 5790

5380 GO SUB 6230

5390 RETURN

5400 REM

5410 REM SECCAO CONST

5420 REM

5430 LET C$(1)="‘“‘TRUE’’: LET C$(2)=‘‘FALSE"":
LET PC=3 )

5440 LET B$(LB)=‘‘REM CONST ———

5450 LET B$(LB+1)=“TRUE=—1"

5460 LET B$(LB+2)=“FALSE=0"’

5470 LET LB=LB+3

5480 LET U$=* "

5490 GO SUB 1940

5500 FOR M=1 TO 5

5510 GO SUB 1770

5520 LET U$=U$+A$

5530 NEXT M

5540 IF U$ <> ““CONST’ THEN GO SUB 2000:
RETURN

5550 GO SUB 2320

5560 IF A$=‘"" THEN LET A$=‘FALTA SINAL DE
IGUAL’’: GO TO 1850

5570 LET C$(PC)=A$

5580 GO SUB 1770

5590 IF A$<>‘‘="" THEN LET A$=‘FALTA SINAL
DE IGUAL’’: GO TO 1850

5600 GO SUB 3050

5610 IF A$=‘"" THEN LET A$=‘‘ FALTA
CONSTANTE’: GO TO 1850

5620 IF A$(1)=CHR$ (34) THEN LET T(PC)=4

5630 LET B$(LB)=C$(PC)

5640 IF T(PC)=4 THEN LET Z$=BS$(LB):




GO SUB 9500: LET B$(LB)=Z$+"’$"

5650 LET Z$=B$(LB): GO SUB 9500: LET
B$(LB)=Z$+ ‘=" +A$

5660 LET LB=LB+1

5670 LET PC=PC+1

5680 GO SUB 1770

5690 IF A$<>*‘‘;"” THEN LET A$="FALTA PONTO E
VIRGULA”’: GO TO 1850

5700 GO SUB 1940

5710 LET U$=* »

5720 FOR M=1 TO 5

5730 GO SUB 1770

5740 LET U$=U$+A$

5750 NEXT M

5760 GO SUB 2000

5770 IF U$=“BEGIN’’ OR U$( TO 3)=‘‘VAR”’ THEN
RETURN

5780 GO TO 5550

5790 REM

5800 REM SECCAO VAR

5810 REM

5820 GO SUB 1940

5830 LET U$="* "

5840 FOR T=1 TO 3

5850 GO SUB 1770

5860 LET U$=U$+A$

5870 NEXT T

5880 GO SUB 2000

5890 IF U$ <> ““VAR’* THEN RETURN

5900 GO SUB 1770

5910 LET A$=‘‘END”

5920 GO SUB 3520

5930 GO SUB 2320
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5940 IF A$=‘"’ THEN A$=""FALTA
IDENTIFICADOR”’: GO TO 1850

5950 GOSUB 3520

5960 GO SUB 1770

5970 IF A$=‘:"" THEN GO TO 6000

5980 IF A$<>*‘,”’ THEN LET A$=“FALTA VIRGULA
NA SECCAO VAR’: GO TO 1850

5990 GO TO 5930

6000 GO SUB 2320

6010 IF A$<>“REAL’’ AND A$<>“INTEGER’’ AND
A$<>*“CHAR”’ AND A$<>“BOOLEAN’’ THEN
A$=*“TIPO ILEGAL’’: GO TO 1850

6020 IF A$=“‘REAL’’ THEN LET MM=1

6030 IF A$=“INTEGER”’ THEN LET MM=2

6040 IF A$=‘BOOLEAN”’ THEN LET MM=3

6050 IF A$=°‘‘CHAR”’ THEN LET MM=4

6060 GO SUB 1770

6070 IF A$<>*‘;”” THEN LET A$=°‘FALTA PONTO E
VIRGULA”’: GO TO 1850

6080 GO SUB 3670

6090 IF A$=“END’’ THEN GO TO 6140

6100 LET V$(PV)=AS$

6110 LET T(PV)=MM

6120 LET PV=PV +1

6130 GO TO 6080

6140 LET U$="**

6150 GO SUB 1940

6160 FOR T=1 TO 5

6170 GO SUB 1770

6180 LET U$=U$+AS$

6190 NEXT T

6200 GO SUB 2000

6210 IF U$=“BEGIN’ THEN RETURN



6220 GO TO 5910

6230 REM

6240 REM BLOCO

6250 REM

6260 LET B$(LB)=‘REM ———— BLOCK ————"’

6270 LET LB=LB +1

6280 LET U$="*

6290 LET EN=0

6300 FOR T=1 TO 5

6310 GO SUB 1770

6320 LET U$=U$+A$

6330 NEXT T

6340 IF U$<>*‘BEGIN”> THEN LET A$=‘‘FALTA
BEGIN’’: GO TO 1850

6350 GO SUB 7090

6360 IF EN=0 THEN GO TO 6350

6370 REM

6380 REM SEGUNDA PASSAGEM

6390 REM

6400 FOR T=1 TO LB—1

6410 LET A$=BS$(T)

6420 IF A$( TO 13)=*“REM ————END———-"
THEN GO SUB 6460

6430 IF A$( TO 15)=“REM ————UNTIL———-"
THEN GO SUB 6970

6440 NEXT T

6450 RETURN

6460 LET LI=T-1
6470 LET BE=0

6480 IF B$(LI, TO 15)=‘‘REM ———BEGIN——-"’
AND BE=0 THEN GO TO 6540
6490 IF B$(LI, TO 15)=‘“‘REM ———-BEGIN—-—--"’

THEN LET BE=BE+1
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6500 IF B$(LI, TO 13)=‘REM ———END’”’>’ THEN
LET BE=BE~-1

6510 LET LI=LI-1

6520 IF LI=0 THEN PRINT ‘‘BEGIN/END NAO
EMPARELHADOS™’: GOTO 1850

6530 GO TO 6480

6540 IF B$(LI—2, TO 12)=“‘REM ———IF———"’
THEN GO TO 6750

6550 IF B$(LI—2, TO 15)="‘‘REM —— —WHILE———"’
THEN GO TO 6700

6560 IF B$(LI—2, TO 13)=“REM ———FOR———"

THEN GO TO 6600
6570 LET B$(LI)=‘‘REM BEGIN”’
6580 LET B$(T)=‘REM END"’
6590 RETURN
6600 LET B$(LI)=‘‘REM BEGIN”’
6610 LET B$(LI—2)=“‘REM FOR”’
6620 LET U$="*
6630 LET H=5
6640 LET U$=U$+B$(LI—1,H)
6650 LET H=H+1
6660 IF B$(LI—1,H)=‘‘="" THEN GO TO 6680
6670 GO TO 6640
6680 LET B$(T)=‘‘NEXT >’ +H$+*: REM END”
6690 RETURN
6700 LET B$(LI)=‘‘REM BEGIN”’
6710 LET B$(LI—2)=*REM WHILE"

6720 LET B$(T)=*GO TO ’’+STR$
((LI=2)*10)+ ‘“:REM END’’ _
6730 LET Z$=BS$(LI-1): GO SUB 9500: LET
B$(LI— 1)=Z$+STR$ ((T+1)*10)

6740 RETURN
6750 LET EL=0
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6760 IF B$(T+1, TO 14)=“REM ———ELSE———"’
THEN LET EL=1

6770 LET B$(LI-1)=*REM THEN”’

6780 LET Z$=B$(LI—3): GO SUB 9500: LET
B$(LI—3)=Z$+STR$ ((T+1)*10)

6790 LET B$(LI—2)=“REM IF”

6800 LET Z$=BS$(LI—4): LET B$(LI—4)=Z$+ STRS
((LI-1)*10)

6810 LET B$(LI)=*‘REM BEGIN”

6820 LET B$(T)=‘‘REM END”’

6830 IF EL=0 THEN RETURN

6840 LET B$(T+1)=“‘REM ELSE”

6850 LET BS$(T+2)=*‘REM BEGIN”’

6860 LET EN=0

6870 LET LL=T+3

6880 IF B$(LL, TO 13)=‘‘REM ———END——-""AND
EN=0 THEN GO TO 6940

6890 IF B$(LL, TO 13)=‘“REM ———-END——-"
THEN LET EN=EN+1

6900 IF B$(LL, TO 15)=‘“REM ———BEGIN——-"

THEN LET EN=EN—1

6910 LET LL=LL+1

6920 IF LL>=LB THEN PRINT ‘“MA SECCAO
ELSE”: STOP

6930 GO TO 6880

6940 LET B$(T)=‘‘GOTO *’+STR$ (LL*10)+ ‘“REM
END”’ }

6950 LET B$(LL)="‘‘REM END”’

6960 RETURN

6970 LET LI=T—1

6980 LET RE=0

6990 IF B$(LI, TO 16)=*REM ———REPEAT——~"’
AND RE=0 THEN GO TO 7050
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7000 IF B$(LI, TO 16)=‘“‘REM ———REPEAT——--""
THEN LET RE=RE +1

7010 IF B$(LI, TO 15)=“REM ———UNTIL-——"'
THEN LET RE=RE -1
7020 LI=LI+1

7030 IF LI=0 THEN PRINT “REPEAT/UNTIL NAO
EMPARELHADOS’’: STOP

7040 GO TO 6990

7050 LET Z$=B$(T+1): GO SUB 9500: LET
B$(T+ 1)=Z%$+ STR$ (LI*10)

7060 LET B$(LI)=‘‘REM REPEAT”’

7070 LET B$(T)="‘‘REM UNTIL"”

7080 RETURN

7090 REM

7100 REM OBTER DECLARAGAO

7110 REM

7120 LET U§=" "’

7130 GO SUB 1940

7140 FOR T=1 TO 6

7150 GO SUB 1770

7160 LET U$=U$+A$

7170 NEXT T

7180 GO SUB 2000

7190 IF U$( TO 5)=““WRITE”’ THEN GO TO 7480

7200 IF U$=‘‘READLN’’ THEN GO TO 7780

7210 IF U$( TO 5)=“‘BEGIN”’ THEN GO TO 8000

7220 IF U$( TO 3)=“END’’ THEN GO TO 8090

7230 IF U$( TO 2)=*“IF”’ THEN GO TO 8260

7240 IF U$( TO 4)=*“‘THEN” THEN GO TO 8460

7250 IF U$( TO 4)=“ELSE’’ THEN GO TO 8550

7260 IF U=“‘REPEAT”’ THEN GO TO 8640

7270 IF U$( TO 5)=‘‘UNTIL”” THEN GO TO 8730

7280 IF U$( TO 5)=““WHILE’ THEN GO TO 8860



7:90 1. U$ TO 3)= FOR T. EN GO TO 9040

‘300 REM

7310 REM ATRIBUICAO

7320 REM

7330 GO SUB 3280

7340 IF A$=‘"" THEN LET A$=‘"VARIAVEL
INCORRECTA’’: GO TO 1850

7350 LET B$(LB)="‘LET " +A$+*="

7360 GO SUB 1770

7370 IF A$<>‘‘"" THEN LET A$=‘‘FALTAM DOIS
PONTOS’’: GO TO 1850

7380 GO SUB 1770

7390 IF A$<>‘‘="" THEN LET A$=“FALTA SINAL
DE IGUAL”’: GO TO 1850

7400 GO SUB 4970

7410 IF A$=‘‘"" THEN LET A$=“FALTA
EXPRESSAO’’: GO TO 1850

7420 LET Z$=BS$(LB): GO SUB 9500: LET
B$(LB)=7Z$+ A$

7430 GO SUB 1940

7440 GO SUB 1770

7450 IF A$<>*‘‘;” THEN GO SUB 2000

7460 LET LB=LB+1

7470 RETURN

7480 REM

7490 REM WRITE/WRITELN

7500 REM

7510 FOR T= TO 5

7520 GOSUB 1770

7530 NEXT T

7540 GO SUB 1940

7550 GO SUB 1770

7560 LET U$=A$
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7570 GO SUB 1770

7580 LET U$=U$+AS$

7590 IF U$<>*LN”’ THEN LET U$=*"": GO SUB 2000

7600 LET B$(LB)=*PRINT

7610 GO SUB 1770

7620 IF A$<>‘‘(" THEN LET A$=‘FALTA
PARENTESIS”: GO TO 1850

7630 GO SUB 1940

7640 GO SUB 1770

7650 GO SUB 2000

7660 IF A$="‘‘)"" THEN GO SUB 1770: GO TO 7720

7670 GO SUB 4970

7680 LET Z$=B$(LB): GO SUB 9500: LET
B$(LB)=Z$ + A$

7690 GO SUB 1770

7700 IF A$="‘‘,”” THEN LET Z$=B$(LB): GO SUB
9500: LET B$(LB)=2Z$+A$: GO TO 7630

7710 IF A$<>‘‘)” THEN LET A$=‘SEPARADOR
INCORRECTO’’: GO TO 1850

7720 IF U$<>“LN"’ THEN LET Z$=B$(LB): GO SUB
9500: LET B$(LB)=Z8$+**;”

7730 LET LB=LB+1

7740 GO SUB 1940

7750 GO SUB 1770

7760 IF A$<>‘‘;”” THEN GO SUB 2000

7770 RETURN

7780 REM

7790 REM READLN

7800 REM

7810 FOR T=1 TO 6

7820 GO SUB 1770

7830 NEXT T

7840 GO SUB 1770



7850 IF A$<>‘‘("’ THEN LET A$=""FALTA

PARENTESIS’: GO TO 1850

7860 LET B$(LB)=“‘INPUT”’

7870 GO SUB 3280

7880 IF A$=‘" THEN LET A$=‘FALTA
VARIAVEL’: GO TO 1850

7890 LET Z$=B$(LB): GO SUB 9500: LET
B$(LB)=Z$ + A$

7900 GO SUB 1770

7910 IF A$=*)" THEN GO TO 7950

7920 IF A$<>‘‘,"’ THEN LET A$=“FALTA

VIRGULA’’: GO TO 1850
7930 LET Z$=B$(LB): GO SUB 9500: LET
B$(LB)=Z$+*,”
7940 GO TO 7870
7950 GO SUB 1940
7960 GO SUB 1770
7970 IF A$<>‘‘;”” THEN GO SUB 2000
7980 LET LB=LB+1
7990 RETURN
8000 REM
8010 REM BEGIN
8020 REM
8030 LET B$(LB)=REM —— —BEGIN———"
8040 LET LB=LB+1
8050 FOR T=1TO 5
8060 GO SUB 1770
8070 NEXT T
8080 RETURN
8090 REM
8100 REM END
8110 REM
8120 FOR T=1 TO 3
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8130
8140
8150
8160
8170
8180
8190
8200
8210
8220
8230
8240
8250
8260
8270
8280
8290
8300
8310

GO SUB 1770

NEXT T

GO SUB 1940

GO SUB 1770

GO SUB 2000

IF A$ <>*.”” THEN GO TO 8230
LET EN=1

LET B$(LB)=*‘STOP”

LET LB=LB+1

RETURN

LET B$(LB)=“REM ———END———"’
LET LB=LB+1

RETURN

REM

REM IF

REM

GO SUB 1770: GO SUB 1770

GO SUB 4970

IF A$="*"" THEN LET A$="‘FALTA CONDICAO:

GO TO 1850

%320
8330
8340
8350
8360
8370
8380
8390
8400
8410
8420
8430

LET B$(LB)=“IF "+ A$+"’ THEN
PET LB==LB+1

LET B$LB 1:= ‘R*M — —IF——-="
LE! B$LB =*“!F NOT(‘** A$+) THEN **
LEY LB=LB+2

LET U$=-*"

GO SUB 1940

FOR T=1 TO 4

GO SUB 1770

LET U$=U$+A$

NEXT T

IF U$<>“THEN’> THEN LET A$=‘‘FALTA

THEN’’: GO TO 1850
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8440 GO SUB 2000

8450 RETURN

8460 REM

8470 REM THEN

8480 REM

8490 FOR T=1 TO 4

8500 GO SUB 1770

8510 NEXT T

8520 LET B$(LB)=‘‘REM ———~THEN—-——"'
8530 LET LB=LB+ 1

8540 RETURN

8550 REM

8560 REM ELSE

8570 REM

8580 FOR T=1 TO 4

8590 GO SUB 1770

8600 NEXT T

8610 LET B$(LB)=*‘REM ———ELSE———""
8620 LET LB=LB+1

8630 RETURN

8640 REM

8560 REM REPEAT

8660 REM

8670 FOR T=1 TO 6

8680 GO SUB 1770

8690 NEXT T

8700 LET B$(LB)=*REM ———REPEAT——~""
8710 LET LB=LB+1

8720 RETURN

8730 REM

8740 REM UNTIL

8750 REM

8760 LET B$(LB)=‘‘REM ———UNTIL"
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8770 LET LB=LB +1

8780 FOR T=1 TO 5

8790 GO SUB 1770

8800 NEXT T

8810 GO SUB 4970

8820 IF A$=‘"" THEN LET A$=°‘FALTA
EXPRESSAO’’: GO TO 1850

8830 LET B$(LB)=‘‘IF NOT(‘‘ + A$ + >’) THEN GOTO ”’

8840 LET LB=LB+1

8850 RETURN

8860 REM

8870 REM WHILE

8880 REM

8890 LET B$(LB)=“REM ———WHILE——-"

8900 LET LB=LB+1

8910 FOR T=1 TO 5

8920 GO SUB 1770

8930 NEXT T

8940 GO SUB 4970

8950 IF A$=‘"’ THEN LET A$=‘FALTA
EXPRESSAO’’: GO TO 1850

8960 LET B$(LB)=‘‘IF NOT(*‘ + A$ +**) THEN GOTO *’

8970 GO SUB 1770

8980 LET U$=A$

8990 GO SUB 1770

9000 LET U$=U$+A$

9010 IF U$<>“DO’’ THEN LET A$=‘‘FALTA DO’’:
GO TO 1850

9020 LET LB=LB+1

9030 RETURN

9040 REM

9050 REM FOR

9060 REM



9070 LET B$(LB)=“‘REM ———FOR———"’

9080 LET LB=LB+1

9090 FOR T=1 TO 3

9100 GO SUB 1770

9110 NEXT T

9120 GO SUB 3280

9130 IF A$=‘"" OR T(FL)=4 THEN LET
A$=‘“VARIAVEL INCORRECTA”: GO TO 1850

9140 LET B$(LB)=‘‘FOR *‘+A$+" ="’

9150 GO SUB 1770

9160 IF A$<>°:” THEN LET A$=** FALTAM DOIS
PONTOS”’: GO TO 1850

9170 GO SUB 1770

9180 IF A$<>‘=>" THEN LET A$=“FALTA SINAL
DE IGUAL’’: GO TO 1850

9190 GO SUB 1970

9200 IF A$=‘"" THEN LET A$=*FALTA
EXPRESSAO”: GO TO 1850

9210 LET Z$=B$(LB): GO SUB 9500: LET
B$(LB)=Z$+A$+"’ TO >

9220 GO SUB 1940

9230 LET U$="**

9240 FOR T=1 TO 6

9250 GO SUB 1770

9260 LET U$=U$+A$

9270 NEXT T

9280 LET MM =0

9290 IF U$( TO 2)=*TO” THEN LET MM=2: LET

U$=“TO"

9300 IF U$=*DOWNTO” THEN LET MM=6

9310 IF MM=0 THEN LET A$=‘‘FALTA TO
DOWNTO”’: GO TO 1850

9320 GO SUB 2000
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9330 FOR T=1 TO MM

9346 GO SUB 770

9350 NEXT T

9360 GO SUB 4970

9370 LET Z$=B$(LB): GO SUB 9500: LET
B$(LB)=Z$+A$

9380 IF A$=‘"" THEN LET A$=‘"FALTA
EXPRESSAO’”: GO TO 1850

9390 GO SUB 1770

9400 LET W$=AS$

9410 GO SUB 1770

9420 LET W$=W$+AS$

9430 IF W$<>*DO”’ THEN LET A$="* FALTA DO"":
GO TO 1850 ,

9440 IF U$=*DOWNTO”. THEN LET Z$=B$(LB):
GO SUB 9500: LET B$(LB)=Z$+* STEP —1”

9450 LET LB=LB +1

9460 RETURN

9470 REM

9480 REM

9490 REM

9500 REM RETIRAR ESPACOS DE Z$

9510 REM

9520 LET SPC=LEN Z$

9530 IF Z$(SPC)<>** >’ THEN GO TO 9600

9540 LET SPC=SPC—1

9550 IF SPC<>0 THEN GO TO 9530

9560 LET Z$="** ’: RETURN

9600 LET Z$=2Z$( TO SPC)

9610 RETURN
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