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

O texto é extremamente didatico e permite que o leitor
se alfabetize em BASIC, aprendendo todos os comandos e
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‘Temos visto surgir no mercado um bom namero de cursos de BASIC bem
como manuais sendo escritos com a finalidade de ensinar seu possuidor nao sd
os comandos do computador como também fundamentos da linguagem BASIC.

A rapidez com que estes volumes desaparecem das estantes das livrarias,
apesar da grande quantidade de titulos, mostra como eles s@o necessarios.

Mais um livro na area seria bem-vindo. Mas o BASIC TK nao & apenas mais
um livro. N&o faria sentido num mar de livros surgir mais um que nao tivesse
nada de especial a oferecer. O que o diferencia dos outros é que ele édirigido
aos possuidores de computadores TK e seus comp'ativeis {CP-200, NE Z8000 e
ZX81), que sdo, no momento, os computadores mais vendidos no Brasil.

Além disso, o livro dos professores Flavio Rossini e Pierluigi Piazzi é
bastante didatico, complementando o manual com explicagdes mais detalha-
das, de modo que os usuérios destes computaderes possam tirar o maximo
proveito de suas maguinas.

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

Alvaro A. L. Domingues
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Este livro apresenta a linguagem BASIC na forma utilizada pelos computadores
compativeis:com os TK-82, TK-83, TK-85, CP200, etc., por nbs chamada de
BASIC-TK. Ela & aqui colocada ‘passo a passo’’, de um modo bastante acessivel
de maneira que possa ser faciimente entendida, mesmo por gquem néo possua
nenhuma nogéo sobre programacéo de computadores. O objetivo deste volume
& cobrir todas as caracteristicas do BASIC-TK ilustrando seu funcionamento
através de exemplos e exercicios e dando uma pequena nocao de estrutura de
programagéo, além de uma leve ‘pincelada’’'em linguagem de maquina. O leitor
interessado podera encontrar, no segundo volume desta série, aplicagdes mais
“profundas” do BASIC para jogos, financas e administragdes, com bastante
énfase 3 estrutura de programacfo. Para os que iniciam agora ¢ aprendizado
desta maravilhosa ciéncia, bem-vindos ao mundo da informaética.
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CAPITULO

O que é um computador?
Um computador € uma série de circuitos eletrdnicos capazes de interpretar

e executar ordens recebidas dos seres humanos para realizar operagbes
aritméticas (efou légicas), fungbes matematicas e manusear informagoes,

podendo inclusive controlar outros aparelhos.
O computador se caracteriza por:
a) ser RETARDADO
b} ter MUITA MEMORIA, sendo incapaz de ESQUECER alguma coisa {(enquanto
estiver ligado!)
¢) ser MUITO RAPIDO
d) ser PRECISO
e} ndo ERRAR nunca (a néo ser que vocé mande.)
f) ser EXTREMAMENTE QOBEDIENTE, executando ordens sem qualquer recla-
1
mac%% computadores, analogamente aos seres humanos, t&m um cérebro

{responsavel pelo controle e cdlculo) e dispositivos para se comunicar com o
mundo externo, ou seja, receber informagdes e enviar informagdes. No caso do
TK, o esquema basico seria 0 que mostramos:

Computador
esquema bdsico: v
- Impressora
Memoéria “ uP Gravador

wl Microprocessador ja

f

Teclado
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O microprocessador & o cérebro, usando a meméria para armazenar dados
e informacdes, o teclado para receber e a TV ou impressora para enviar
informacdes ao ser humano. Como o computador s6 é capaz de reter estes
dados enquanto estiver “‘acordado™ (ligado), ao “adormecer” (ser desligado)
ele esquece TUDOC o que havia sido colocado na memoria! Portanto utiliza-se
um gravador K-7 para gravar informag¢bes que eventualmente serdo utili-
zadas de novo no futuro,

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

o Cursorm

Ligue entéo o seu TK, colocando a chave (ON-OFF) da fonte de alimentagéo
na posi¢gac ON. No canto inferior da teia deve aparecer um quadradinho com o
K em seu interior.

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

. palavara-chave
{key-word)
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Mot UNPLOT REM AU AAND RETURN # WPUT POKE PRANT
NEW SAVE oM - FOR GOTO GOSUB LD ST LET FUNGTION
GOPY CLEAR CONT CLE SCROLL NEXT PAUSE BREAK

as "key-words' doTK

A instrugdo PRINT — Os cursores[d Beld

Vamos comecar a dar ordens ao computador; aperte a tecla da letra P; vocé
ird obter PRINT na tela, seguido do cursor que agora mudou para Biqueea
abreviacio de LETTER, ou seja, letra), indicando que o computador nac mais
espera uma palavra-chave, mas sim uma letra, nlimero, ou simbolos especiais
{+, -, *, < etc..) como se fosse uma maquina de escrever convencional; em
outras palavras, com o cursor em [d vocé pode acessar tudo o que estd
desenhado “dentro” das teclas menos os caracteres graficos (I, etc...); 08
simbolos em vermeiho no TK82 e TK83 (ou em amarelo no TK85) podem ser
acessados pressionando simultaneamente a tecla SHIFT e a tecla desejada.

as “letters” do TK
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Bom, apés ter colocade PRINT na tela, experimente digitar o nimero 67. O
que vocé estd ordenando? Ora, PRINT siginifica ESCREVA, portanto, vocé esta
dizendo ao computador: “Escreva o nimero 67". Para ele executar a sua
ordem, basta informé-lo de que ela estd completa e isto pode ser feito
pressionando a tecla NEW LINE. Verifique o que aparece no canto superior
esquerdo. No canto inferior aparece o Cédigo 8/0; ndo se importe com isto por

enquanto; apenas saiba que © cursor m estd “escondido” detras destes
ndmeros.

0/0

De fato pressione P e vocé obtera novamente PRiNT; faga entdo com que
ele escreva o resuitado de uma conta de somar, por exemplo:

PRINT 7+

Note que o caractere "+ esta na tecla da letra K. Para fazer com que 0"+
apareg¢a na tela, basta entdo, apertar a tecla SHIFT; e, simuitaneamente, a
tecla que contém a letra K.

- palavra-chave ([K])

letra

SHIFT
(Lh (o

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

‘computador € capaz de apagar somente o caractere que estiver imediatameante
& esquerda do CURSOR; portanto, devemos aprender a deslocé-lo.
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Observe as teclas 5 e B; nelas vocé verd, em vermelho{ou amareio), o seguin.

| <= =

portanto, ao apertar SHIFT e, simultaneamente, as teclas 5 ou 8, o cursor
caminhara para a esquerda ou para a direita. Suponha que vocé tivesse
cometido o erro acima mencionado estando com o cursor na posi¢do indicada.
Pressione SHIFT e 0 5 a0 mesmo tempo e vocé obtera:

PRINT 7KES

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

PRINT 79

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

Experimente colocar:

PRINT +-6iR

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

PRINT +B-cit
Desloque entdo o cursor [ para a direira do sinal de “+" e apague-o;
substitua-o pelo nimero 3:

PRINT SE-8

e pressione NEW LINE. Agora o computador ¢é tapaz de entender a sua ordeme
executara a operagiio, fazendo aparecer—5 na tela.

A outra maneira do TK apontar erros é através de mensagens que aparecem
no canto inferior esquerdo da tela. Agora ha pouco vimos o cédigo 9/0 logo
apds executar ordem de escrever o nimero 67 natela; o primeiro nimero indica
o tipo de erro que cometemos: no caso, o codigo @ significa tudo O.K,, néo
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nouve erros. Se este nimero for diferente de 0, significa que cometemos algum
erra. Ao longo do livro, procuraremos apresentar as varias mensagens de erro
gue o TK utiliza. No entanto, elas se encontram detalhadas no.manual do TK.
Quanto ao segundo nimero que aparece, n&0 S& preccupe com ale, por
enguanto.

Vamos agora ordenar que 6 computador ¢alcule o valor de uma expressio
aritmética:

PRINT 19-2:5x224+3/5x2

Neste ponto, varias observacdes sdo necessarias: ndo confunda a letra Q
com 0 nUmero zero, que & assim representado: @, O computador interpreta o
simbolo "7 como um sinal de MULTIPLICAGAC, o simbolc /" como um sinal
de DIVISAQ o simbolo "™ {tecla H) como um sinal de EXPONENCIAGAQ. A
ordem de prioridade &

[

{em caso de empate, a 1* operaglo a ser executada sera a que estiver mais a
esquerda) e ¢, - 38.8 aparecerd na tela. Note que o computador usa “*." (ponto)

ao invés da *," {virgula), segundo a notagdo inglesa.

Verifique que, o sinal de exponenciagio ** deve ser o da tecla onde esté a
letra H; ndo adianta pressionar duas veres o sinal * da tecla B! Apesar do efeitc
na tela ser o mesmo, ¢ computador ndc entendera sua ordem e dara uimn erro de
sintaxe!

Numa express@o aritmeética vocé pode também utilizar os parénteses
(letras | e O), por exemplo:

PRINT 4% (7-22
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Neste caso, a subtracdo serd executada primeirc e vocé obter& o nimero
20.

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

PRINT “BEASTLES'H

e, a seguir, NEW LINE!
Note gue as aspas significam o seguinte: “‘computador, copie exatamente o,
que estiver escrito entre aspas''t De fato, experimente colocar:

PRINT "3+47R

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

PRINT © ““BEATLES"™ @

pressione NEW LINE e vocé ira obter "BEATLES”, ao invés de BEATLES, no
canto superior da TV,

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

Coluna @——i l_— Coluna 5
Linha @ /

Linha 19

21




Basta fazer o seguinte:

PRINT AT 1@.,5; "BEARATLES"H

Preste atengdo: a palavra AT ndo € uma palavra-chave, nem letra mas sim
uma funcio e,para que possamos escrevé-la, devemos mudar o cursor def8para
{3 Para fazer isto, pressione SHIFT e NEW LINE (FUNCTION) simultaneamente.
Agora, com o cursor emf@, aperte a tecla C. Todas as palavras que estiverem
‘abaixo de cada tecla sdo tratadas como FUNGOES e, para obté-las na tela, é
necessario o cursor estar em{g.

fungao

(B

Nao ADIANTA tentar escrever a fung¢io; por exemplo, no caso, apertando a
letra A e a letra T e a seguir um espago . Experimente fazerissoe veja 0 que
ocorre!

STRS CHRS CCDE PEEK

ARCSIN ARCCOS ARCTAN Sal

INKEYS$ NO

as “functions” do TK
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Faga © seguinte:

PRINT AT 12,28; "BERTLES HE

Tente explicar o que acontece.

A instrucdo LET: varidveis numéricas na meméria -

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

PRINT LOUEER

Ao apertar NEW LINE, nada aparecerd no canto esguerds superior da tela,
mas também nio aparecera o cursor B indicando erro; temos apenas a
mensagem 2/Q onde o nlmero 2 indica que “alguma coisa estd errada".

Yeja porgue: quando uma letra ou grupo de letras aparece sem aspas, ¢
computador interpreta esta letra ou grupo como ume variavel numérica, cujo
valor deveria estar em sua memdria; ele ird procurd-la sem no entanto
encontra-la e por isso ndo poderd escrever seu valor, Experimente, entdo, fazer:

T

rEshm

LET LOUE=10% (LET->

e, &, sequir, NEW LINE. Nada aparecerd novamente no topo da tela. De fato,
vocé ndo ordenou ac computador gque ele escrevesse mas sim que, em sua
MEMORIA, atribuisse a variavel LOVE o valor 10!

Experimente fazer agora:

DRINT LDUES

O que vocé obtém? Ora, ele ird procurar LOVE em sud memoria e ira
achar o nimero 10 que serd entdo escrito.

Note que a mensagem agora é &/0 indicando que tudo estd Ok. Portanto o
cédigo 2 indica que vocé tentou acessar uma varidvel na memoaria cujo valor era
desconhecido pelo computador. A instrugio LET faz entdo com que o "espago
de meméria” seja reservado para uma dada variavel e a ela atribuido um valor.

Faga agora:
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LET LOUVE=L QUE+1E

Que valor sera agora atribuido a variavel LOVE na meméria do TK?

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

Digite agora:

PRINT “LOUVE" ;1L OUENR

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

PRINT “LOUVE “;LOQUER
Lembre-se, na meméria do computador agora estd a variavel LOVE

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

PRINT LOUEDR -

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

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

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

Note novamente o cddigo 2/0.

Neste primeiro capitulo a quantidade de informagdes apresentada é muito
grande, e o mesmo acontecera no segundo capitulo. Isto assemelha-se a
guando nés comegamos a aprender uma nova lingua, onde tudo parece
complicado até o momento em que finalmente comegamos a fazer uma frase.
Portanto, nac desanime! Estude com vontade e logo vocé estara “programan-
do” o computador...
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As palavras-chaves AUN E LIST — Os cursores Beld

Até agora, sé mandamos o computador executar uma ordem por vez; mas
como fazer para que ele execute varias ordens em seqiiéncia? Para isso &
necessario numerar as ordens {também chamadas instrugdes). Por exemplo,
digite: 1@ LET A=08
e, a sequir, NEW LINE. Pelo fato de ter um nimero na sua frente, a ordem nao é
executada; apenas copiada na parte de cima da tela da seguinte maneira:

12BLET A=0

a seguir, digite:
28 PRINT Al
e NEW LINE, na tela vocé ira obter:

i LET A/=3

20BPRINT A
Notamos que apareceu Uum novo cursor, o cursor (>} que indica para qual das
linhas o computador esta “olhando”. Para deslocé-lo utilize SHIFT juntamente
com as teclas 6 () e 7( ). Suponha que vocé tenha “errado” a instrugao (ou
linha) 10 e quisesse fazer com que a variavel A fosse igual 2 15 e nfo . Desloque
entdo o cursor para a linha 10 {usando SHIFT e a tecla 7); para poder corrigi-a,
devemnos deslocar o curser usando {ou—{ou=), mas isto s6 é possivel se a
linha estiver na parte de baixo da tela. Para trazé-ia a esta posicio, basta apertar
SHIFTeateclat (EDIT) e vocé obterd a linha copiada na parte inferior da tela:

10@ LET a=0

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

18 LEFT R=15H
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e, a sequir, NEW LINE, a linha 10 no topo da tela sera substituida por esta NOVA
linha 10. Vamos fazer volta-la & original, usando agora outro método; sem trazer
& linha para baixo, escreva uma nova linha 10 na parte inferior da tela:

‘ 18 LET A=03
e aperte NEW LINE.

Novamente a linha 10 supericr serd alteraca.
Para exergitar, tente agora substituir a linha 19 por:

18 LET A=S1

utilizando qualquer um dos dois métodos.
Feito isso, vamos acrescentar outra instrucio:
38 PRINT 3z01
ApGs apertar NEW LINE, teremos entdo o seguinte:
ig LET R=5

20 PRINT A
IOEPRINT 31

Observe que, intencionalmente, ndo estamos utilizando nimeros consecutivos
para numerar as instru¢des. Isto & (til para podermos colocar novas instrugdes
entre duas ja existentes, 0 que nao seria possivel se as duas tivessem nimeros
consecutivos. Por exemplo, digite ¢ seguinte:

25 PRINT ™A=";

e a seguir NEW LINE. Vocé observara que esta instrugéo “toma’ seu devido
tugar entra as linhas 20 e 30. O que iemos agora? Veiamos, 4 instrugdes
“numeradas'’; se executdssemos uma de cada vez, iriamos obter, respectiva-
mente, na tela: nada na primeira, pois ela apenas atribui o valer 5 namemadriaa
varidvel A; na segunda, apareceria 0 nimero 5 na tela; na terceira, a letra A
seguida do caractere = e do valor da variavel A {ou ée]a 5) e na quarta, o nGmero
15 (resultado da operagdo 375).

Agora, poderemos executd-las todas sequencialmente. Para isto basta
pressionar a tecla R; como o clUrsor esta em m',apareceré a palavra—cha've:

RUN B

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

5

f=5

15
e na memdria teremos o ndimero 5 associado & variavel A. Note o efeito do ponto
e virgula {;) na instrug&o 25. Ele indica que duas coisas ser2o escritas “lado a
fado"”, com um sé PRINT. De fato, durante a execugéo de um PRINT apés o
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outro faz com que o segundo escreva sua linha imediatamente abaixo do
primeiro desde que nao haja um ponto e virgula. i

Preste atengdo: guando vocé numera as ordens o computador NAC as
esquece. Em outras palavras, as ordens numeradas s&o armazenadas em sua
memdria. Neste instante, vocé ndo as vé na tela pois ele estd apenas mostrando
os resultados das ordens. Para fazer com que ele mostre as ordens na tela,
utilize a seguinte instrugao:

LIST B (LETRR K>

e NEW LINE. O que acabamos de fazer € muito importante e precisa estar bem
claro em sua cabeca: ao ordenar ao computador que faga uma determinada
tarefa, sem colocar um ntmero na frente da ordem, 6 computador executa
imediatamente esquecendo a ordem. Se vocé numerar as ordens, elas serdo
executadas ao receber o comando RUN e o computador ndo as esquece.Elas
estdo em sua memdria e'podem ser vistas na tela fazendo um LIST. A fase em
que vocé escreve as ordens no computader € chamada de programagédo; ao
apertar a tecla RUN, ele executara as ordens do seu programa, fase essa que
chamamos de execugdo. E importante ndo confundir as duas coisas.

Vamos agora "brincar” um pouco com 0 NOsSso programa, acrescentando a
instrugao:

48 LIST

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

18 LET B=5
20 PRINT &
25 PRINT “A=":A
38 PRINT 3R
40 LIST
Ou seja, no programa vocé ordenou que ele “se mostrasse” no final,

Substitua agora a linha 40 por:
48 RUN

E execute o programa, fazendo RUN e NEW LINE.

O que vocé obtém? Vérias vezes a mesma saida 5,A e15. Vocé saberia
explicar por qué? Ohserve a sua ultima instru¢do. Nela vocé, ao terminar ¢
programa, ordena gue ele comece de novo. Dessa forma, ele ira se repetir até
nao haver mais espago na tela. Verifique que no canto inferior esquerdo datela
temos o cédigo 5 indicande que ndo hé mais espaco na tela,

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

48 RUN 3

a seguir digite RUN e NEW LINE,

Veja o que acontece: o computador “escreve’’ natela: 5, Ae 15 apenas uma
vez, pois RUN 3@ significa “d& um CLEAR", e execute o programa a partir da
linha 30. Ora, ao tentar executar a instrugao 36 ele ira procurar a varidvel A na
mernéria, mas ndo ird encontra-la, pois ela foi apagada pelo CLEAR: assim, ele
para a execugdo do programa. Experimente, entdo, substituir a linha 30 por:

38 LET A=8
e acrescente a linha 35 da seguinte maneira:
35 PRINT 3zx8

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

18 LET A=S
2@ PRINT 6

25 PRINT “"A=";A
3@ LET A=6
3SEPRINT 3:A

42 RUN 38

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

LIST 2584

e NEW LINE. Obse?ve que 0 computador mostra o seu programa na tela a partir
da linha 25,

2SPEPRINT “A=";A

39 LET A=8

35 PRINT 3xR
48 R 38

Acrescente ao seu programa agora, 2 linhas:

22 PRINT
27 PRINT

de tal maneria que ele figue:

i LET a=5
20 PRINT =
22 PRINT

3% PRINT 3*xk

468 RUN 36
e mande agora executar o seu programa (RUN e NEW LINE). Vocé ira obter uma
linha em branco, entre o numero 5 a letra A, e, entre a letra A e o primeiro
ndmero 24, pois, de fato, vocé ordenou que ele NAQO escrevesse nada, ou
melhor, escrevesse uma linha em branco.

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

Cabe aqui um comentaric com relago a instrucdo CLEAR: ela apenas
limpa as varidveis do computador. De fato, experimente ordenar CLEAR (e NEW
LINE) e, a seguir faga LIST. Vocé pode observar que seu programa aindaestala.

Lembre-se que para “limpar’ (apagar) uma linha de programa, basta colocar o
nimero da linha, seguido de NEW LINE; experimente escrever 40 e NEW LINE,
a linha 40 ir4 desaparecer. Se vocé quiser apagar todo o programa e todas as
variaveis, basta executar o comando NEW (tecla A} e NEW LINE.

Experimente “listar’” o seu programa; nada apareceré na tela, ele “esque-
ceu” tudo... Portanto, cuidado com este comando; ele & EXTREMAMENTE

PERIGOSO, pois causa amnésia em seu computador.

Para finalizar, vamos aprender mais um cursor: trata-se do cursor {g
(GRAPHICS) cujo acesso € feito pressionando SHIFT e a tecla 9. Observe, por

exemplo, a tecla T, que mostramos na figura:
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Se o cursor estiver emm, ao pressiona-la vocé obtém RAND na tela; com o
cursor, vocétera T, ou< >se pressionar simultaneamente o SHIFT; como
cursor em[d vocé obtém RND;agora, com o cursor eman pressiona-la,vocé
terd a letra T em video reverso, ou, o desenho i, se pressionar simultaneamen-
te o SHIFT (a palavra-chave RAND, a fungéo RND e o simbolo< > serdo
discutidos mais adiante.)

Facamos o seguinte programa:

18 PRINT Ny
28 RUN 2

Note que, apds abrir aspas, devemos colocar o cursor em Ee, simuitanea-
mente com SHIFT, apertar as teclas T, H, 7, F e 8. Para fechar as aspas, devemos
passar novamente o cursor para. Para isto, basta pressionar SHIFT e atecla 9
{GRAPHICS). Execute entdo o programa. A seguir, modifique a linha 10
acrescentando um ponto e virgula (;) no final:

183 PRINT "“J8"RE);
20 RUN

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

Vamos aqui fazer uma pequena observagio guanto a meméria do computa-
dor. A unidade de medida para memdria é o byte. O TKB2C e ¢ TK83 vém
originalmente com 2k bytes (2048 bytes*) de meméria disponivel e o TK85 tem
16k bytes na sua versdo minima, Existem expansGes de meméria capazes de
aumentar a capacidade do TK82 e TK83 até 16k (usando expansao de 16k) ou até
56k (usando expansao de 64k, sendo que apenas 48k desses 56k slo acessiveis
diretamente pelo BASIC); o TK85 pode ser adquirido também com 48k bytes de
memédria. O que significa tudo isto? Quanto mais memdria vocé tem, maiores e
mais complexos podero ser seus programas... Neste livro, todos os programas
apresentados para ensinar o BASIC TK cabem em 2k apenas; entretanto, paraa
maioria dos programas aplicativos aqui apresentados, € necesséario ter pelo
menos 16k de memoria. Note que estes programas sac apenas um complemen-
to ao seu aprendizado, mas seria conveniente que vocé os fizesse; assim, se
vocé tem um TK82 ou TK83 mas nao tem expanséo, veja se consegue arrumar
uma emprestada pelo menos para acompanhar o seu estudo desse livro.

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

EXERCICIOS:

1) Faga um programa que associe & varidvel HOPE o namero 6 {na memdria)
usando a instrugdo LET e, a seguir, escreva na tela o seguinte:
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HOPE = 6B
HOPE 4+ 2 = ©
SI+HOFPE = 18

8547 = 1D
5+7 = 12
S+7 = 12
537 = 12
547 = 12
547 = 12
S5+¢ = 12
S4+47 = 12
547 = 12
S+7 = 12
H+7 = 12
5+7 = 12
S+7 = 12
S+F = 12
o947 = 12
5+7 = 12
S+7 = 12

até o fim da tela.

2) d“Apague" 0 programa anterior (NEW) e, a seguir, faga a seguinte instrugao
{n@0 numerada); LET B = 19 (NEW LINE). Escreva entdo este programa:

ICERELET =X
208 PRINT 9
388 PRINT B

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

Execute o programa e tente lista-lo em seguida. Explique o que ocorre,
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Numeros Aleatodrios

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

PRINT RND

O computador escreverd o valor da primeira carta. {Note que RND & uma
funcéo e, portanto, vocé deve mudar o cursor paraﬂe apertar a tecla T). Anote
este valor num peda¢o de papel. Faga novamente:

PRINT RND

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

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

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

PRINT 10@xiRND

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

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

PRINT INT (293xRND3

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

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

18 |RND

=28 PRINT *LOTO"

30 PRINT

48 PRINT INT (RNDxidE)
S@ PRINT INT (RNDx12A)
6& PRINT INT (RNDx103
78 PRINT INT (RNDxiS®)
S8 PRINT INT (RND:IDE}

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

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

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

EFOR variavel - ne inicial TO n° finai
NEXT variavel

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

i@ RAND

20 PRINT ~LOTO™

30 PRINY

4@ FOR I=1 70O ©

58 PRINT INT (RNDx1203
68 NEXT I

Brincando com Print

Note gque usamos a varidvel | para fazer com que ele contasse de 1 até 5.
Lembre-se sempre: para repetir uma ou mais instrugdes elas devem estar
ENTRE um FOR e um NEXT. A este tipo de estrutura chamamos LOOP de
repetigdo. Experimente, entdo, executar o programa. Que modificag@o vocé
devera fazer se quisesse obter 10 nimeros e néo 57

Neste ponto, varias observagtes sdo necessarias:

a) ao terminar um loop de FOR-NEXT, " avariavel contadora estard com um
valor de uma unidade maior do que o namero de repeticdes indicado pela pa-
lavra-chave, FOR.De fato, experlmente fazer agora o seguinte comando'dlreto

PFRINT I

b) a variavel contadora, ao contrario das variaveis usadas com a instrugao
LET deve ter somente uma letra. Com a instru¢do LET a variave! pode ter
guantos caracteres quisermos, inclusive ndmeros, desde que o primeiro

caractere seja uma letra obrigatoriamente:
¢) a fungdo INT fornece como resultado o numerc inteiro de valor

imediatamente inferior ac seu argumento; assim temos:

INT S5.76=5
INT -5.76=-6

d) numa expressao aritmética, todas as fungdes. (cursor[{)tem prioridade
maxima. Assim, por exemplo, INT 3.4*X é diferente de INT (3.4"X). No primeiro
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caso, sendeo a fungdo pricritaria com reiagao as demais operagdes, teremos:
INT 3.4 3X=38xX

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

48 FOR I=1 TO S8
5@ PRINT I
5@ NEXT I

Execute o programa. Veja, vocé ordenou que ele escrevesse a propria
varidvei onde esta contando. No entanto, como ele sé tem 22 linhas disponivais,
irdo aparecer natela os nUmeros de 1a 22. Mas nds queriamos que ele contasse
até 50. Ora, basta manda-!o continuar. Pressione:

CONT

e veja o que acentece (este comandc encontra-se na tecla C). Repita
novamente (quando o programa parar} até obter os 50 niimercs.

Vejamos agora come executar.o programa anterior sem que ei2 pare. Note
que os numeros s&o "impressos’’ de cima para baixo, parande as chegar no fim
da tela. Existe um comando que faz com que os ndmeros sejam escritos de
baixo para cifha sem interromper o programa. Este comando ¢ a palavra-chave
SCROLL {tecla B) e ao ser colocado antes do PRINT, ele simplesmente “rola’” a
tela para “cima”. Assim acrescente a linha;

4% SCROLL

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

AQ FOR I=1 TGO 5@
45 SCR%L

50 PRI X

53 SCROLL

56 PRINT “PRZ™
58 NEXT I

Se vocé ndo colocar o segundo SCROLL, o programa nao funcionara.
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Execute, entdo, o programa. Se vocé desejar “para-lo” antes que ele termine
(ndo vale desligar o computador) basta apertar a tecia BREAK (a mesma do
SPACE). Para continuar, é s6 apertar CONT; note que este Ultimo sempre limpa
a tela antes de mandar continuar o programa.

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

Neste ponto, podemos falar um pouco mais socbré os nameros, que
aparecem no canto inferior esquerdo da tela quando o programa para. O
nOmero & esquerda indica o "“porqué” do programa ter parado; o niimero a
direita, a linha onde o programa parou. Assim, o cddigo ¢ indica tudo CK; se
vocé deixar o programa acima terminar “sozinho” vocé obterd o cédigo:

269

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

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

Estes codigos aparecem no fim do manual do TK. No decorrer do livro
procuraremos analisa-los & medida que aparecerem.

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

s@ PRINT .

e execute o programa.
Acrescente também um ponto e virgula (;) no final da linha 586:

S5 PRINT “PRZ™;

Lembre-se bem do efeito do “‘ponto e virgula® Ele informa ao computador
que o préximo PRINT deverd ser feito ao lado da Gitima coisa que foi'im-
pressa.

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

A FOR I=1 TO 5@
S8 PRINT X"
56 PRINT "PRZ ™;
68 NEXT 1

Lembre-se de que, para obter o espa¢o em branco, deve-se apertar a tecla
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SPACE. Apds executar o programa apague-o (usando NEW). Vamos introduzir
uma nova funcio: TAB (letra P) que, analogamente a uma mdquina de escrever,
faz uma tabulagdo, ou seja, faz com que a impressdo comece na coluna que
desejarmos; experimente fazer:

12 FOR I=1 T0O 58
28 PRINT TRE 18,1
39 NEXT I

Note que os numeros séo escritos a partir da coluna 10. O que aconteceria
se modificassemos a linha 20 para:

20 FRINT TRABS I;I

Faga esta modificag@o e veja o que ocorre. Vocé est& usando uma variavel
para fazer a tabulagdo. Acrescente, agora, a linha 15:

15 SCROLL

e note o efeito. Quando o argumento do 7TAB for maior que 31, o
computador “da a volta” para recomegar a escrever no inicio da tela (para
perceber isto no primeire programa vocé deveria ter feito dois CONTs). Para
ohservar bem o efeito do TAB e do SCROLL altere novamente a linha 20:

2OECRINT TAS- L; I; TRAB (23T); ~Xx*

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

Verifigue que se o argumento da fungdo TAB néo for inteiro, 0 computador
automaticamente calcula a parte inteira para fazer a impressao na coluna certa.
O mesmo é valido para a fungéo AT. Vejamos agora o efeito que a virgula ()
causa na impressdo. Modifique a linha 20 de tal maneira a termos o programa:

16 FOR I=1i TQ 5@
28 PRINT I,
3@ NEXT I

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

2@ PRINT I,
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Tente repetir o processo para 3.4 e 5 virgulas e repare no efeito.
Para finalizar as “palavras novas” deste capitulo, vamos supor que
quisessemos uma “‘tela” da seguinte maneira:

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

19 FOR X=231 TQ @& S5TEPFP -3
28 PRINT 7TRAB I:X
38 NEXT X

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

Finalizando, vamos apresentar um pequenoc programa para recordar o gue
vimos até aqui, inclusive a funcéo AT:

S8 FOR I=1 TO N

49 LET R=INT (RNDx22?
S8 LET B=INT (RND*323}
6@ PRINT RT R,B; X

7@ NEXT I
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Repare que a linha 40 "gera” um ndmero aleatorio entre @ ¢ 21 e a linha 56 um
ndmero entre @ e 31, que correspondem respectivamente as linhas e colunas da
tela. Assim iremos escrever os numeros de 1 a 18 em lugares “‘aleatorios” da
tela. Experimente a seguir substituir a linha 20 por:

28 LET N=29

E execute novamente o programa.

EXERCICIOS:

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

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

3} Faca um programa que gere 13 nimeros aleatérios entre 1 e 3 e apresente a
seguinte saida:

i
o
-
M
‘A
b4
s}

b L D) e ) e e JO L 8 D B )
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a seguir, implemente a saida para que ela fique assim:

TERIRA

5960 1 COLUNA 1
4060 2 COLUNA 1
J0GO 3 COLUNA 1
J0G0 4 COLUNA 2
3G6e0 5 . COLUNR 2
0G0 © COoLUNMA 1
3060 7 COLUNA 2
306G B COLUNE 3
J0GO 9 COLUNR 2
JOGO 18 CDLUNR 3
LOGC 11 COLUNAR 2
DGO 12 CcOoLUNA 3
J0G0 13 COoLUNAR 2

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

LOTERIR
JOGO
JOGD
JOGO
JOGO
JOG0
J40G0
JOG0
JOG0
JOGO
JOGC
JOG0
JOGE0
JoG0 13

X 2

P D0 U S L3R
H
KoMy X XXX

P
Vg
XX

s

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

Até agora, aprendeﬁ‘nos a programar o computadar para que ele executasse
varias ordens seguidas. Entretanto, durante a execucao, ele so escrevia coisas
na tela, fazia cédleculos ou ‘“‘buscava’” coisas em sua memodria; em outras
palavras, ele apenas ""falava’ mas, sem “‘escutar’. E como, por exemplo, dizer a
uma pessoa: “fale os 10 primeiros nimeros pares.” Durante a “execucgio” da
ordem, ela ndo necessitard nos cuvir, apenas ira dizer os nUmeros, Agora
experimente dizer a essa pessoa: 'eu quero que vocé some dois nUmeros’. Ora,
o que ela ird fazer? Ela tera que perguntar quais s&o os nimeros. Analogamen-
te, no computador, existe uma instrugao que faz com que, durante a execugio,
ele pare e espere que vocé cologue um numero através do teclado. Esta
instrucéo esta na tecla I: INPUT. Vamos entdo fazer com que o computador nos
pergunte por dois ndmeros e a seguir os some:

18 INPUT K
28 INPUT B
38 PRINT A+B

Execute o programa. A tela fica em branco apenas com o cursor;néo
entre em panico. Ele estd obedecendo suas ordens. A primeira instrugéo diz
para ele parar e esperar que alguém digite um namero para a sequir coloca-io
na varidvel A na memoria. Cologue entao o ndmero 50 e a seguir NEW LINE.
Novamente a tela fica em branco; ora, ele esta agora esperando o segundo
valor.Digite 20 e NEW LINE;finaimente obteremos a soma...Note entretanto que
a tela em branco é um inconveniente que pode confundir bastante, principal-

mente se o programa for razoavelmente complicado. Portanto, & til escrever.

aigumas‘‘'mensagens’”, principalmente se o seu programa ira ser usado por
alguma outra pessoa. Essas mensagens ndo interferem naidgica do programa,
apenas ajudam a sua interpretaglo durante a execu¢do do mesmo. Experimen-
te entdo o seguinte:
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PRINT "EU UGU SOMAR 2 NUMER

05" e PRINT "QUAL O PRIMEIRO 77
18 INPUT R _ N
18 PRINT "QUAL T SEGUNDO 7
26 INPUT

B .
25 PRINT "R SoMA B* ¥
32 PRINT B+B

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

B PRINT

28 PRINT

Supendo, por exemplo, que vocé entre com os nGmeros 60 e 40 teremos
na tela:

FEU JOU SOMRR 2 NUMEROS
SURL O PRIMEIRD 7
50

QuRL. O SEGUHMDEG 7
218
A SoMa E® 108

Coma vocé faria para os nimeros 60 e 40 aparecerem nao em baixo da
pergunta mas imediatamente ao lado da mesma? E para que eles apareces-
sem na mesma linha da pergunta mas na metade da tela? (Lembre-se do efeito
do ponto e virgula, e da virgula ; basta colocéd-los convenientemente nas

instrucdes 8 e 18).

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

CLS e PAUSE — Precisdo Numérica do TK

Vamos agora apresentar outra palavra-chave. Trata-se do CLS (tecla V).
Acrescente a linha:
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=4 CLS

e execute o programa.

O que acontece? Esta instrugo APAGA tudo o que havia side escrito na
tela até entdo. Note entretanto que fica dificil ver o efeito dainstrucis PRINTS
pois apagamos a tela lcgo em seguida. Para evitar isto, seria necessaric uma

“espera’” ou pausa anies que ele executasse essa instrucdo. Acrescente entio
a linha:
23 PaUSE Az2e iLETRAa M3
e veja o que ocorre.  Estainstrucic acrescenta uma PAUSA ao programa onde
para ¢asa SEGUNDO de espera devemnos adicionar aproximadamente 60. No

€aso, a pausa é de 2s; se quizessemos uma pausa de 3.5s deveriamos cologar
PAUSE 21¢.

Note que, duranie um INPUT, quando o computador estd “parado”
esperando um ndmero, n&o adianta fazer BREAK para parar o programa, pois
gle estd parado; assim, se vocé quer interrompé-lo, devera pressionar STOP
{SHIFT e tecla A} € a seguir NEW LINE.

Czabem aqui algumas informacdes gquanto a precisio do computador; ele
s¢ reconhece 8 digitos diferentas de zero. De fate, usando o programa;
anterior, tente somar 111111111 com 9; vocd verd que é apresentado um
resultado ERRADO pois estamos acima da precisio para este t:po de
NOTAGAO de nmeros. Note, que se o resultado tiver zercs no final ele &
capaz de representar até a 13* casa; soms 999999992 com 1; vocé obteré 1E+
13 que significa 1x1013; assimo somputador & capaz de interpretar nimeros
com mais de 8 digitos desde que usemos esta notagdo. O mesmo é valido para
nimeros muito pequenos. O-maior nimaro em valor absoluto que o computa-
dor TK aceita é:

1.7014118E + 38
e 0 menor em valor absoluto (o mais proximo de zero)
2.9387359E - 39

ABS e GOTO; exemplo pratico

Vamos fazer um pregrama que utilize as instrugdes aqui apresentadas. e
mais uma fungdo que estd na tecla G (ABS) que serve para calcular ¢ valor
absoluto de um numero. Para entendé-la, experimente antes fazer este
pequenc programa:

18 FOR XI=1@ TO —12 5TEP —1
20 PRINT THB (BBS I3 1
38 NEXT T
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Que tal o efeito?

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

18 RRAND .
20 PRINT "EU LUOU PERGUNTAR A wu
OCE QUANTO UVALE O PRDODUTD DE 2

NUMEROS™

3@ PRINT "QUAL 0 NUMERGC MAXIMO
QUE EU POsSsO USAR 7

48 INPUT HMAX

5@ CLS

66 LET A=INT (2 MAXsRAND+1) —MAX
78 LET B=INT (2:MAXX(RND+1)} -MAX
8@ PRINT A; "X“;B; "=2"

o8 INPUT P

1806 PRINT

118 PRINT "SUA RESPOSTA “;P

120 PRINT “RESPOSTH GCORRETAR

138 PRINT
142 PRINT “RIFEREMUCA ' ABS (P-#

159 PRUGE 188
16@ CLS
i7e GOoTO 20

Note que, na linha 179, foi usada uma palavra-chave, GOTO (tecla G}, que
significa "'va para” dada instrugdo (no caso 20); seu efeito é andlogo ao RUN,
86 que ele ndo executa um CLEAR. De fato, pare o programa {dando BREAK ou
STOP conforme o caso) e, execute-o novamente; $6 que, ao invés de fazer RUN
e NEW LINE, faga GOTO 180 e NEW LINE.

Preste atengfo na estrutura utilizada nas linhas 60 e 7@ para gerar
numeros positivos ou negativos com valor absoluto menor do que o valor
maximo.

EXERCICIOS:

1} Faga um programa para imprimir na tela os primeiros 44 pares (@ até 86),
sendo que todos os numeros caibam na teia e aparecam de 1 em 1 segundo.
2} Elabore um programa que faga o produto de trés nimeros que faga todas
as perguntas necessarias {"‘mensagens’’) e, no fim, a tela mostre algo do tipo:

A==
B8=6
C=5
FROOUTO=60
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3) Complemente ¢ programa da LOTO para que ele pergunte a vocé quantos
numeros vocé gostaria de jogar e, a seguir, ele “gere” os ntimeros na
quantidade desejada.

4) Faga um programa que desenhe na teia um quadrado usando quaisquer
sfmbolo gréfice da seguinte maneira:

10 i6

10

16

A seguir deve perguntar a vocé até que numeros ele deve contar e, feito
isto, ele comega a contar colocando os ntimero no centro do quadrado (posicdo
13, 13), sendo que cada ndmero impresso substitui o anterior.
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Neste capitulo, iremos introduzir um novo tipo de raciocinio usado para
elaborar programas: trata-se de um raciocinio gréfico que facilita a visualizagao

-de um programa e cuja utilidade torna-se evidente, quanto mais complexo for o

programa a ser Uutilizado. Ele & denominado fluxuograma ou diagrama de
blocos e baseia-se no fato de que podemos associar, a cada idéia basica usada
em programagdo, um simbolo, sendo que os varios simbolos sao interligados
por linhas orientadas, que indicam o fluxo de execugdo do programa. Outra
vantagem deste método é a sua universalidade; de fato, como as idéias basicas
de qualquer linguagem s@o as mesmas, uma vez feito um programa em
diagrama de blocos, ele poderd ser faciimente ““traduzido” para BASIC,
FORTRAN, ASSEMBLY, COBOL., ou qualquer outra linguagem desde que ela
n&o seja estruturada (o significado deste termo ndo pode ser explicado num
livro introdutdrio como este).
Até o presente momento, as idéias bésicas vistas por nos foram:

a. Entrada de dados por teciado:

(BASIC = INPUT)

b. Saida de dados para a tela:

(BASIC = PRINT)
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c. Loops:

(BASIC =FOR/NEXT)

d. Operagdes e fungdes:

s

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

f. Fim de programa:

© O

g. Continuacdo do fluxograma, quando ndoc ha espaco fisico:

O

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

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

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

Para exemplificar, fagamos um programa que “pergunte” um ndmero,
coloque-o na variavel N e escreva natela BELEZA, se 0 nlmero for maior do que

100 e ALEGRIA em caso contrario. Este seria o fluxograma:

"ESCOLHA

um
NOMERO”

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

IF condigdo THEN faga algo

{Caso contrdrio, prossiga para a préxima instrucéo.)

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

Vamos entdo ao nosso programa:

1@ PRINT “EScOLLHA UM NUMERD™,
28 INPLUT N
S8 PRIMY N
498 PRINT
@& IF N1k THEN BOTD i@
5@ PRINT “"ALEGRIA®
7@ PRUSE 15@
8@ CLs5 .
8¢ GOTO 19
1880 PRINT "BELEXAR™
i1 GOTOD 78

Na linha 5@ o TK toma a decisdo: se N >100 , ele vai paraalinha 100 ; caso
contrario, prossegue para a linha 6¢. (O simbolo > estd na tecla M),

Perceba como & mais simples visualizar o programa em diagrama de
blocos. Note que o GOTO nado tem simbolo especial: ele corresponde a uma
linha orientada. Vale a pena salientar também que nio é necesséario incluir
detalhes nos fluxuogramas: por exemplo, no programa anterior, a instrugio de
pular linha ndo foi incluida. Apenas as idéias principais devem ser “‘desenha-
das”; isto facilita a visualizagéo.

As velocidades do TK

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

LET X=1234567886123456789a
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A seguir, digite FAST (Shift F) e NEW LINE ¢ repita a operagio acima. {Obs:
para entender bem estes comandos, execute os programas dados do capitulo 2
em SLOW e em FAST).

Vamos entdo fazer um programa gue “‘chuta” um nGmero; vocé tera que
adivinha-io no menor nUmero de tentativas possivel.

X =INT
(10* RND) +1

" ADIVINHE
UM N©
DE 1 A 19"

" TENTA-
TIVAS”
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(Obs: O simbolo <> significa =& , ou diferente).
C que em BASIC ficaria:

1@ RAND . _
15 LET X=INT (1@3RND) +%

28 PRINT "ARIVINRE UM NUMERO O

E 1 A 1® QUEEU UDU GHUTAR™

30 LET I=1

4@ INPUT A

5@ CLS

50 IF A>X THEN PRINT "0 NUMERD
QUE EU CHUTEI E MENDOR DD QUE &

78 IF ALX THEN PRINY 0 RNUMNERD
_WUE EU CHUTEY E MRTOR DO QUE ~

88 IF A<«<>X THEN GUTO 10

138 PRINT “UOCE ACERTOU EM “; I;
~ TENTAT IVAS™

Execute o programa. Perceba o uso da variavel I como “contador” de
tentativas. O.simbolo </ >esta na tecla T e < esté na tecla N. Este programa
poderia ser escrito mais "elegantemente” eliminando a linha 8¢ e substituindo
a linha 80 por:

B IF A=M THEN GOTOC 132

Um pouco de [égica: AND, OR, NOT

Existem no TK trés '‘palavras” que podem ser muite (teis quando associadas ao
IF; sdo elas:

AND (tecla 2)

OR (tecla W)

NOT (tecla N FUNCTION)

AND significa “e”; NOT significa ‘'ndao”, enquanto OR significa"ou”.

Suponha que no programa que imprimia “BELEZA” ou “ALEGRIA"
mudassemos as condi¢des: se 0 numero néo estiver entre’30 e 70 imprima
"BELEZA". Para isso, bastaria substituir a linha 50:

5@ IF N:39@ RND N««7?7E8 THEN SOTD 180

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

SIM
l'lLUZ'I
NAO
SIM
. "SOLI'
NAO
sm [
- IJESTRELAIJ




Note que temos em jogo o seguinte conjunto de nimeros possiveis:
{¢,1,2,3,4,5,6,7,8,9,18)

Para x{2 ou X>B, teremos - (0,1,9,10)

Para NAO (x¢) = X)6 - (6,7,8,9,10)

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

Em BASIC terfamos:

S SLOL
1@ RAND
26 FOR 1=1 TO 7
38 LET X=INT (11+RND)
48 IF X2 DR X>8 THEN PRINY ~L

59 IF NOT X<5 THEN_FPRINT “SOL™

68 IF X»>3 AND X<7 THEN PRINT ™
ESTRELA"

78 PRINT X

86 NEXT T

85 FAST

Estas palavras aliadas ao IF ser@o discutidas novamente em capitulos
futuros.

Note que temos os simbolos, menor ou igual < = ({tecla R), e maior
oulgual > = (tecta Y), que também podem ser utilizadas com a instru-
¢éo IF. '

Vamos agora concluir todos os simbolos "vermethos” (ou amarelos) do TK,
com excec¢do do $ que sera visto futuramente; faltam apenas:

2

£

STOP {TECLA A}
LPRINT (TECLP 53
LLLIST (TECLAR 53

Os primeiros trés ndo tém nenhuma funcao especial e servem apenas para
patticipar de “mensagens’”, que devem estar sempre entre aspas. Pode-se
acrescentar a eles o ponto () que esta na mesma tecla que a virgula (,). Ja o
STOP serve para “quebrar” a execugéo de um programa. Um programa pode
constar de varias partes cada uma terminada por STOP. Ao chegar ac STOP o
programa péra e ele pode ser reiniciado a partir da instrugdo seguinte, usando
CONT {veja capitulo 3). ‘

Por exemplo:
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5 SLOW

19 PRINT TRB §; "BERTLES"
STOP

36 PRINT TARB B; "1I5 LOUE"™

48 3TOP

S8 PRINT TRABR S, "FOREVER™

563 STOP

70 PRINT

890 LET I=2

90 PRINT TRAB 7: I

180 IF I=2%56 THEN STOP

1108 LET I=I%X

120 GOTO 9@

Digite RUN e NEW LINE: a seguir, vocé terd que digitar CONT e NEW LINE
nas primeiras trés vezes que o programa parar. O gque acontece se vocé fizer
CONT e NEW LINE gquando o programa parar pela quarta vez?

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

S U IHHAR QUE PRROU O PROGRAMA)
(assim 9 é codigo de STOP).

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

Utilizando a impressora

Quanto ao LPRINT e ao LLIST eles fazem o mesmo que 0s ja conhecidos PRINT
e LIST s6 que ao invés de escrever na tela de TV escrevem na impressora. Ainda
para lidar com a impressora, existe a palavra chave COPY (teclaZ), que copia
exatamente o que esta desenhado ou escrito na tela. (Naturalmente vocé pode
fazer um BREAK durante um COPY se ndo desejar copiar a tela toda).

Algumas observagdes sdo necessarias:

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

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

¢) Nao existe a instrugdo LPRINT AT (tente executd-ia..) mas existe a
instrugdc LPRINT TAB.
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d) Com excegéo do AT e do SCROLL, o PRINT e o LPRINT séio perfeitamente
compativeis com relagéo ao posicionamento da impress&o (TAB, }); no entanto,
se vocé for utilizar nimeros na faixa de 0. 00001 a @, 0099999999 a instrugéo
ndo funciona adeguadamente, experimente:

1¢ LET X=0.3000)1
20 LPRINT X

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

Exergicios:

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

Define-se fatorial de n, como sendo:

n! — n.(n-1). {n-2)...1
Assim
51 — 5.43.21 — 120

2) Escreva um programa que leia o numero e mostre, natela, se o nimero
é par ou impar. Seguindo o mesmo raciocinio, faga entdo outro programa que
escreva na tefa “muitiplo de 6 todas vez que o nimero for miltiplo de 6 -
(Dica: a -~ b com restol ¢ ; como se calcula ¢ ?)

3) Elabore um programa que pergunte a vocé quantas operacbes de
multiplicagdo vocé deseja fazer e com quantos fatores cada uma. A seguir ele
“chuta” as vérias contas, pergunta a resposta a vocé e, no final, ele deve
imprimir o nimero de erros, © numero de acertos e a sua nota de 0 a 10.
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4) Faga um programa que calcule as raizes de uma equagéo do 2° grau do
tino ax2 4+ bx + ¢ dados a,bec. Eledeve imprimir mensagem de erro caso o
A\ seja menor do que zero. Lembre-se que as raizes de uma equagéo do 2°

grau s&o dadas por:

x1=~b+VA x2=-b-V’ A

2a 2a

com Az-b2 - 4ac

para calcular a raiz quadrada de um namero basta eleva-lo & poténcia, 0.5;

assim:
25™05=5

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

PRINT S@R 25

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

18 SLOU

22 PRSP R

49 NEXT I ks

53 Shdur_ama
RINT “WJu35":

70 GOTO 6O L

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

19 S5LOU

268 PRINT "BEATLES™;"™ ™/
38 PRINT “LOUE®;™ ~;

4D GOTO 2@ '

Vimos também o efeito da virgula que fazia “pular’” meia tela, a posigio do

PRINT, as funcdes TAB e AT (recordando que a tela tem 24 linhas e 32 colunas)
e a SCROLL. Vamos recordar estes conceitos:

12 SLDW
D@ FOR I=21 TO B STEP -%
§B‘ PRINT TRB I; P ITARAB (I438) 3

18 MR ar 30,30 o,
ol T AT 10,12 "SDROBILO™,™

58

Execute agora o seguinte programa que ilustra claramente o efeito de
“rolar” a tela:

1@ SLOU .
2@ FOR I=1 TO 28

J=1 TOD 4
S@ PRINT " bl %07

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

FOR I~ ...

1
[}

'
—— FORJ? ..
¥
i
1

L NEXTJ

1
——— NEXT |

Aumentando a resolugiio das cooraenadas: PLOT e UNPLOT

Vamos apresentar agora a resolugao méaxima que o TK & capaz de
conseguir (sem ajuda de dispositivos especiais); imagine um papel “quadricula-
‘do” com eixos horizontal e vertical, e posicdes numeradas de 0 a 43
{coordenadas) e a 63 (abcissas). Dessa mesma maneira atela do TK @ dividida
para permitir o uso de palavra-chave PLOT (tecla Q) que coloca um ponto preto
em dada coordenada, cujas dimensdes séo exatamente um quarto do caractere
‘w’ (SPACE em video reverso). Note entretanto que o ponto 0, & para o PLOT
correspondente ao canto inferior esquerdo da tela enquanto que a posicéo 8,0
para PRINT AT, corresponde ao canto superior esquerdo. Execute o seguinte

programa:
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Colunan IPAINTE

e —
e £

“

»
%

Linbas {PRINTI

" 23 3 43 52 59
Absevtest (PLOT)

Temos também a palavra-chave UNPLOT {lecla W) que apaga um ponio que
havia sido "plot'adp" antericrmente. Acrescents as seguintes linhas ao progra-

ma anterior, e exgcute-o novamente.

k111
b

Experimente entdo o seguinte programa que, além de mostrar claramente a
diferenca entre PRINT AT e PLOT, preduz um belo efeito “artistico™:
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22

Dedenstes IPLOT)

Aplicativos: “"Sdo Paulo” e “Histogramas”

Faremos agora uma pequena aplicagdo destas fungdes para desenhar uma
“imagem” de Sdo Paulo & noite, sob um céu estrelado.-. sem lua...

FOR K=31 TO 88 _

FOR I=xi TO 22
FOR K=@ TO 31
LET S=14+TINT [(I9rIx2) *RMD:- .
iF S=2 THEN BPRINT AY 1K

IF S=4 THEN PRINT AT -2 .83
NE)(‘T ®

ﬁ-bINT EE%RND)

WY ,
9”3.3_ Ve ANS  (RIRNDL &
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Note como a linha 80 foi construida de tal maneira que a probabilidade de
termos estrelas é maior nas linhas mais “altas” da T.V. Estude também o
funcionamento da linha 180...

Caso vocé ndc tenha paciéncia de ficar esperando a “construcao” da
cidade, substitua a linha 19. ‘

i@ FRST

Como vocé faria para aumentar a quantidade de estrelas visiveis (supondo
que seja possivel diminuir a polui¢do..} ? E para aumentar a altura dos
prédios? Dé uma olhada no fluxograma do programa, gue mosiramos a
seguir :

O

SLow

RAND

K=1TOg8

<
=

™

S=1+INT
1{9 + [*2)*AND

“CONSTRUGKO DO CEU”
A
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~CONSTRUCAO DA CIDADE”

A

H=2+ INT[14*RKRD)

y

><|_: 1702+ |NT€2'RNDJ>
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Com PLOT e UNPLOT temos entdo a maxima resolucio grafica disponivei
normalmente para o TK (44 x 64 pontos). Eniretanto ja existem no mercado
dispositivos capazes de aumentarem esta resolugado até 192 a 256 pontos.

Existem inclusive periféricos que possibilitam a criagdo de novos caracte-
res..,

Qutra aplicagao das instrugdes para formatagio da tela é a construcéo de
histogramas (ou graficos de barras). Por exemplo:

5 RAND

i@ SO

20 PRINT “HISTOGCRASMPE DRSS UENDR
el

SB FRINT TE#
ARG 20817
S8 PRINT 87
58 PRINT AT
&8 PRINT OF
TE OPRINY AT
SE PRINT 87
D¢ BPRINT AT
188 PRIMT ST
L18@ PRIMT 87
12@ PRINWT /7
13E PRINT, =T
148 PRINT AT
158 PHI\E‘" AT
188 FOR C=4 TO
178 LET = ENT
188 FOR LmEffi
19E PRINT /A7
2EE MNEXT L
218 PRIMNT ST
228 HEXT ©
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Tente explicar o funcionamento da linha 180..

EXERCICIOS

1. Faga um programa que produza o mesmo efgito que o terceiro programa

deste capitulo sem usar STEP.
2. Elabore um programa gue escreva um caractere “simultaneamente” nas

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

quadrada”...

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

No capitulo! introduzimos a palavra-chave LET gue associavaa uma variavel
numérica um “iugar’ na memdria. Entretanto existem ocasides em que é
desejével armazenar varios valores para uma “"mesma'’ varidvel; por exempic,
para o oreco de um dado produte ao longo do ano. Podemos entdo usar varias
vezes uma “mesma’ varidvel, distinguindo seus diferentes valores através de
indices entre parénteses; seria como se consiruissemos uma tabeta na memdria
3 qual denominamos Matriz. Assim, temos a palavra-chave DIM (tecla D) cuja
funcdo & reservar espa¢o na memoria para 0s valores que desejamos colocar,
atribuindo inicialmente valor zero a todos eles.

Experimente entdo o seguinte programa:

o

e

i1
b€ LI
-1

B2 X0 - F R C = L -

P £ OO0 A5 T
T A TR

JEO S

Na instrugdo 2% reservamos na memdéria para 5 valores de X colocando
inicialmente valor-Q (zero) para os mesmos; a seguir, usando INPUT associamos
valores aos varios X e usando um “pequeno trugue” na linha 180.escrevemos na
tela os nGmeros colocados. Note a diferenca de significado dos indices; com a
palavra-chave DIM ele indica o tamanho maximo da tabela; nas demais
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instrugdes, ele indica a posi¢do na tabela. Verilique o que acontece no

programa anterior se acrescentarmos a linha:

95 DIH X (5)

Infelizmente no BASIC TK estas varidveis indexadas tem uma limitagao: ac
contrério das variaveis normais, seu *'nome" pode ter apenas uma letra; assim,
por exemplo, 0 seguinte comando é invalide:

DPIM PAZ(34)

Em contrapartida, é possivel fazer matrizes {TABELAS) com mais de uma
dimensio {até 255 dimensdes). Por exemplo, duas dimensdes sao facilmente
imaginaveis se pensarmos em linhas e goiunas. Por exemplo:

-
ol »:1 f‘

1¢
=

o

rax
]

TAMN NI
i

= -
F e
L ]

4

g
ra

]

ORSINEIR

X
[ R R o e 2]

R GEE

1)

1230011

LA

O Il S AR
IRNIEE ’

eerT

Repare gue, na linha 10, reservamos espago para uma tabelade 3linhase 4
colunas, ou seja, para 3x4 = 12 varidvels com valor inictal zero. A sequir, vocé
deve fornecer os valores para cada varidvel (INPUT) e finaimente a matriz é
colocada na tela. Repare no uso da instrugdo AT para a formatacdo dasaidana
linha 159; com esta formatagao, qual o nimero maximo de algarismos que
posso usar para cada valor? E possivel aumenta-los? Vocé saberia “imaginar”
uma matriz com 3 ou mais dimensdes?

Nocido de FLAG; utilizagdo na ordenagdo de nimeros

Denominamos FLAG a uma varidve! auxiliar cuja funcdo é indicar a
ocorréncia ou nédo de determinada condigdo durante a execug¢do de um
programa. Uma utiiizagdo pratica para este tipo de variavel esta na ajuda em
descobrir erros em programas razoavelmente complicados, principaimente
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aqueles com um grande ndmerc de instrucbes IF. Nestes programas, a
quantidade de “caminhos” possiveis & muito grande, o que dificulta a analise
do mesmo passo a passe. Uma analogla pade ser feita com uma linha de trens
bastante intrincada e com muitos desvios . '

.

fig. 7.1

Suponha que um trem ird passar por uma dada regifo e vocé gostaria de

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

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

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

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

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

“trem passar’. Verifique gque © pequenc programa com 4 desvios, que
mostramos na figura
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SIM

B1 SIM B2

B6

fluxcgrama C

Cada retdnguio representa um bloco de instrugdes; no bloco inicial (INl)

basta “abaixar” todos os FLAGs que podem ser representados por uma matriz

de uma dimensdo. Usando a convengao de 0 para FLAG abaixado e 1 para FLAG
levantado, é suficiente fazer: '

DIMF (8)

A primeira instrugio de cada bloco deve ser um “Levantamento” da FLAG
respectiva, assim:
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Inicio do bloco 1 P ET F (i) =%

Y

Infcio do bloco 2 =~ LET F (2) =1

inicic do bloco B »~ LET FI8) =1

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

120@ FOR I=1 TO &

1285 SCROLL

191@ PRINT "FLRG ";I;™ “:F 11}
i1e1s NEXT X

Naturaimente as FLAGs usadas desse modo ndo indicam quantas vezes o
programa passou por dado caminho, Se isto for necessario, basta modificar a
instrugéo no inicio de cada bloco:

Inicio do bloco 1

=LET F(1)=F (13 +1

Inicio do bloco 2 =1 ET F(2)=F{27 +1

Inicio do bleco 3

»LET F(8)=FI(8) +1

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

Eis o fluxograma:

DIMN{N}

8= NI}

N

Nil} = NO+1)

.

Nil+11=8

fluxograma D
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Que corresponde a:

1@ SLOU _

20 PRINT AT 4,2; "QUANTOS NUMER
05 DEUO ORDENRR 7  (MRXIMO 223 %

30 INPUT N

35 CLS

4@ DIM N(N)

s@ FOR I=1 TO N ‘

68 PRINT AT &4,4; "N{";I;"1=7"

7@ INPUT NI}

8@ NEXT I

ap FAST

1@@ CLS

105 LET F=@

118 FOR =1 TO N-1

159 IF M1I} <=N{I+1} THEN BOTO 1

13@ LET r=1

142 LEYT Ba=h({I)

1538 LEY Ni{iX)=N{I+1)

168 LET N ( I+1)=0

172 NEXT.

188 IF _F= 1 THEN S0TO 185
198 SLOW

220 FOR I=31 TO

212 PRINT TRB 3,N£I}

22 NEXT I

Repare ¢ uso de DIM (linha 20) para reservar espago na memoria para 22
nimeros que deverdo ser fornecidos ao computador através de INPUT na linha
70. Note a mudanca de velocidades de SLOW para FAST e a seguir para SLOW;
isto porque a tela ndo & necessaria enquanto o computador faz a “ordenagao”.
Note também que o loop de ordenagéo faz o contador I variar de 1 até N-1 pois,
caso contrario, ao chegar no Ultimo nimero iriamos abter um erro (Por qué?).
Finalmgnte, repare no uso da varidvel B como auxiliar para fazer as trocas e o

uso do mesmo nome (N) para a varidvel indexada e para a variavel que indica.

quantos nimeros devem ser ordenados; elas s&o distinguidas pelo computador
pois esta Gltima n&o possui indice entre parénteses.

Para finalizar o capitulo, apenas uma observagdo quanto acs indices: eles
devem ser sempre numeros inteiros e positivos.

EXERCICIOS

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

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

3. Elabore um programa que, dada uma matriz tridimensional quadrada (n°
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de linhas = n* de colunas} calcule seu determinante. Tente usar este programa
para fazer cutro gue seja capaz de resolver um sistema de equa¢des lineares.
(Use matrizes de 3 linhas e 3 colfunas).

NQOTA: dada a matriz:

ABC |
DEF
GH!

Seu determinante é dado por:

N rRIEFI-HsFI S iDsI-3%F1 +0 (DsH-E%3)
Dado o sistema linear:

Ax+By+CzK
Dx-+Ey+Fz=L
Gx-rHy+1z=M

e sendo 2\ o determinante calculado acima, temos:

KBC
det. LEF
MHI
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ABK
GHM

VAN

(det. = determinante)

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

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

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

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

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

1 0 o ©

11 0 0 @=1+1)

1291 0 B=2+1)
¥

1 3 3 1

fig. 7.4

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

CAPITULO

iremos estudar agora como colocar varidveis alfanuméricas na memoria.
Podemos associar a urna varidve! caracteres alfanuméricos desde que esta
variavei tenha seu nome imediatamente seguido pelo simbolo § (tecla V). Assim,
podemos ter:

LET Ls="FEL.ITIDRDE"™

A este tipo de varidveis, denominamos STRINGs. Note que, além do'$, existe
a obrigatoriedade de se colocar entre aspas o que desejamos atribuir & variével.
Ha uma diferenca fundamental entre as varidveis numéricas e as STRINGs. No
caso das varidveis numericas'

LET L=19
LET L=19056354

faz com que apenas um espago de memoria seja reservado para colocar la a
variavel, Entretanto, para as STRINGs, um espago de meméria é reservado para
cada caractere da variavel. Assim a L$ anterior ocupa 1@ espagos da memdria...
Em outras palavras, ao definir uma STRING usando LET ou INPUT, o TK faz um
DIM “automatico’, reservando tantos espagos quantos forem o nimero de
caracteres. Quando falamos em caracteres, incluimos os caracteres numéricos,
por exemplo fazer:

LE="2034"

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

reserva um espag¢o de meméria para armazenar o valor do ndmero 234. NOTA
IMPORTANTE: E bom frisar que estes “espacos de meméria’ nédo correspon-
dem a um byte cada, em todos os casos! A ligagdo entre espagos e nimerc de
bytes é razoavelmente complexa e foge dos objetivos deste livro. Naturalmente,
o DIM pode também ser utilizado para STRINGs, 36 que isto cancela o DiM

automatico feito pelo LET ou INPUT, limitando o tamanho maximo da STRING.-

De fato, execute:

18 SLOU

20 DIM KH(S)
38 INPUT K%
40 PRINT K&
S8 GOTO 38

Primeiramente, repare que o cursor Lf aparece entre aspas, indicando que
TKesta aguardando uma STRING.Experimente entao entrar com palavras com
menos e com mais de 5 letras, para ver o que ocorre. Note que mesmo se a
palavra tiver menos de 5 letras, ela continuara ocupando 5 lugares na memoria,
pois o DIM reservou espag¢os e os preencheu com caracteres em branco. Repare
que se vocé desejar parar a execuglo do programa antes de terminar a tela,
devera primeiro eliminar as aspas, o que pode ser feito pressionando SHIFT e
EDIT simultaneamente: a seguir, basta pressionar SHIFT e STOP simultanea-
mente e finaimente NEW LINE. Vocé pode acessar individualmente cada
caracter de sua variavel;, de fato, apds “parar’ o programa, experimente
escrever a segunda letra da Ultima palavra que vocé introduziu:

PRINT K&(2)
Com relagdo as matrizes de mais de uma dimenséo, note a diferenga; fazer:
DIM PR, 7)
reserva espago na memaoria para 4 x 7= 28 numeros; enquahto que:
DIM P45 t4,77)

reserva 4 X 7-28espagos correspondentes a 4 palavras com no maximo 7 letras
cada uma. Para esclarecer bem as idéias, experimente o programa de
introdugdo de palavras na meméria:
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i 1.l

o DIM RE(L,71

36 FOR I=1 TO 4
48 PRINT "R (", ;") ="
s INPUT A1)

&9 PRINT A% (I)

780 NEXT I

88 PRINT

b= PRINT A% IiZ2)

188 PRINT A% {=2,3)

118 PRINT A%14 ,32)

1268 PRINT A% i4)

Perceba que,ao tratarmos as STRINGs apenas pela prlmelra coordenada,
estamos nos referindo & palavra inteira (linhas 50, 69, 90, 12@);, assim a linha 5@
dentro do loop espera a entrada de 4 palavras de no maximo 7 letras cadae a
linha 60 escreve as mesmas na tela. Repare agora nas linhas 100 e 110: a
primeira, escreve a terceira letra da segunda palavra e a outra escreve a
segunda letra da quarta palavra. Experimente verificar se 0 TK consegue
interpretar matrizes STRING com mais de duas dimensbes. Verifique também se
é possive! que o "‘nome” de varidveis STRINGs tenham mais que uma letra.

Operagdes com STRINGs: Slice e adicao

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

2190 5SLOou

22@ LET X$="PINDAMONHANGRER™
238 PRINT XS

240 PRINT X$(2 TO 18}

258 PRINT X%(1 TO 5}

260 PRINT X%${ TO 5]

276 PRINT X%18 TO 15)

2868 PRINT X%{(8 TO ?

A linha24@escreve da segunda até a décima letra da variavel X% a250da
primeira até a quinta e a270@da oitava linha até a décima quinta. Note que a
auséneia do primeiro ndmero é interpretado como 1 pelo computador e a
auséncia do Gltimo é interpretado como sendo a posigéo do Gitimo caractere da
STRING. Isto é possive! também para matrizes bidimensionais. De fato, execute
novamente o programa de introduc¢éo de palavras na memoria acrescentando
as seguintes linhas:
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AB0 PRIMT A&{1.3 TO 52
148 PRINT A%{(3, To 42

que significam, respectivamente: escreva da terceira até a quinta letra da pri-
meira palavra e escreva da prlmenra a quarta letra da terceira palavra. A estes
tipos de operagéo, que permttem obter,individualmente,um caractere ou um
grupo de caracteres de uma STRING, chamamos sfice, ou “fatiamento”.

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

12 SLOU
2@ LET A%$="MORTE"

30 LET BE="UIDA"

49 PRINT R$+B&

5@ PRINI B$+As

50 PRINT B%{a}+As( TU 31
70 PRINT BHii4) +851(3 TO J
58 PRINT “LIN"¥5%13 TO 3
g8 PRINT “B&“#+" " +A%

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

4@ LET X%='JFMAMJIJASOND™
5® FOR 1I=4 TO 26 STEP 2
650 PRINT AT 21,I:X$1I/2)

NEXT I -

As fungGes CODE, CHR$ e LEN

No TK cada caractere tem um cddigo que corresponde a um nimero de @
255. Isto é feito para facilitar o funcionamento do computador, mas isto nédo
podera ser explicado em detalhes neste livro. Entretanto,ha ocasides em que
estes codigos podem ser Uteis mesmo em BASIC. Comecemos entdo pela
fungdo CHRS$ (tecla V, ela fornece o caractere correspondente ao cédigo
especificado. Experimente executar:

10 SOV

20 FOR I=0 TO 2692

388 SCROLL.
49 PRINT “CHRS$ (" X;")=“; s CHRS

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

1@ sSLOu

2@ LET FL‘S s 2

38 LET B%=""2"

48 PRINT A%5,CO0DE A%

58 PRINT B%.CODE BS

58 LEYT CE~A%+BS%

78 PRINT C%,C0ODE C%

828 LET Dis="WALERIA"

98 PRINT D&% ,CODE D%,CODE D&(4)

Note que O valor fornecido por CHR$ € uma STRING e o valor farnecido por
CODE é uma varidvel numérica. Finaimente temos a fungéo LEN (tecla K) que
fornece um nimero correspondente ao nimero total de caracteres da STRING,

ou methor, o seu “comprimento’” de fato:

18 SLOUW
S@ INPUT AS
309 PRINT n$,LEN A%
i@ BOTO =206

Introduza varias palavras e note que o TK coloca na tela as palavras e o
nimero de caracteres (ou o “comprimento’”) de cada uma. Vamos entéo
apresentar uma pequena aplicagfo “pratica’” que utiliza estas fungdes. Vocé
pode reparar, com o programa gue mostrava todos os caracteres e seu codigo,
que, a diferenga entre os c()digos “de-um caractere em video reverso e seu
correspondente normal é sempre 128. Assim, podemos fazer o seguinte:

18 SLOW

28 INPUT X%

38 LET Y&H=""

40 FOR TI=1 7O tLEN XX

SP LET Y$=Y%+CHR& I(CODE X&S{(X}3

68 NEXT

X
78 PRINT X%.Y%
88 GDTOD 2@

Execute o programa e introduza uma palavra quaiquer usando caracteres-
“normais”. Na linha 40 estamos ordenando um loop que sera repetido um
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nimerc de vezes correspondente ac numero de caracteres da palavra que vocé
introduziu; a seguir na linha 50, colocamos em Y3 o0s caracteres de X$ em
video-reverso, o que & feito calculando seu codigo (CODE), somando 128 e
achando o caractere correspondente ac cédigo resultante da soma.

As fungbes VAL e STRS.

Analogamente as fungdes CODE e CHRS, VAL e STRS sao fungdes inversas,
sendo que a primeira fornece uma varidve! numérica e a segunda uma STRING.
{Repare que a notagdo utilizada coloca um $ no final do nome das fungdes que
fornecerm uma STRING). Estas fun¢des sdo bastante Uteis e permitem interligar
0s "'universos’” das varidveis numéricas e das STRINGs pois a primeira (VAL),
quando possivel, transforma uma STRING no seu valor numérico, e a segunda
(STRS) transforma um valor ou uma expressdc numérica numa STRING.
Experimente o seguinte programa que esperamos ser suficiente para esclarecer
c efeito da VAL (tecla J):

18 SLOU
29 LET BS="2+5— 7"
59 PRINT -B&=";8
40 PRINT B '+
28 PRINT vAL B$
50 LET Ls=" 23~
65 LET Y=UAL L3 *

LET M=

-

LET NS="2~-47"

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT.

PRINT
PRINT

TLEZ IS

ME+NS

VAL

(HM%E3+NS)

168 LET X=6

A7 LET A%N="X4+3™
188 PRINT "‘X:'-“E.X
1968 PRINT “Rf=" 8%
202 PRINT VAL A%
218 LET Rs="5xRkND"
220 PRINT VAL A%

Estude cuidadosamente todas as saidas do programa. Repare novamente a

diferenga de “espagos” de memdria ocupados; par exemplo, na finha 80 temos

L$:'23" ocupando dois espagos, um para cada caractere,e na linha 65 temos Y
=VAL L$,ou seja, 23 também, mas agora ocupando apenas um espago de
membria. Em outras palavras, L$ € uma matriz de duas posi¢cdes enquanto que
Y & uma varidvel simples, apesar de ambas produzirem o mesmo efeito na tela..,
Preste aten¢ao agora na linha 219 se vocé digitou a teclaT com o cursor em|[d
tudo bem e a linha 220 sera executada; no entanto se vocé digitou as letras R, N

a0

e D separadamente o programa acusara um erro na linha 228. Por qué? Qutra
utilidade do VAL estd no calculo de expressdes ou funcdes matematicas. Por
exemplo:

1@ S5L0U
2 PRINT "ENTRE COM UMR FIRCAD

JUATEMATICR GQUE USE A UARIRJIEL ¥

3¢ INPUT Z&

40 PRINT Z%

5@ PRINT _

£ PRINT “ENTRE CDM 0O UARLDR DR
VARIAUEL X

78 INPUT X

75 PRINT X

66 PRINT _

98 PRINT “UALOR CHLCULADO™

123 PRINT VAL Z3$

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

19 5L0L ]
28 LET X=1234567&
S8 PRINT "X=";X
48 LET A%= 5TR$ X
S8 PRINTY "As="u;RA%
62 FRINT i.EN R%
T PRINT R%(4)

75 PRINT
88 PRINT A2 TO 61

OB PRINT A% 11)+A% 3 +A% (5)

bl

A varidvel X ocupa um espago de memdria para armazenar o nimero
12.345678 na linha 40 criamos a variavel A$ (que ocupa 8 espacos de
meméria) para armazenar os caracteres 1,2,3,45,6,7 e 8,

Procure imaginar como seria complicado calcular o numero de algarismos
de cada variavel aritmética ou “‘extrair’ individualmente seus algarismos se nao
tivéssemos essas fungdes.

Um jogo simples utilizando STRINGs: Forca:

Vamos apresentar agora, uma versao bastante simplificada do jogo de
forca, que apresenta algumas limitagdes mas € bastante Gtil no sentido de
utilizacdo de varidveis STRINGs.
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1o Sl

O PRINT TRE Z:UOUSL A FALAVES
:ﬁe THEUT &3

4@ CLS

S LET T=LEM FP=

20 FOR I=1 TS T

TR OPRINY A7 5,52%I

S0 MEET I

o0 LET C=0
109 FRIWMT BT 1@,Z2; "LETARAR=T"
110 INPUT LE
128 FRINT 8T 12,2:"
130 FOR I=1 T2 T
1483 IF P5iIr:sxLs THEM SO70 T
1@ LET C=o+1
188 FRIMT AT S,2x31,L%
17¢ HE=T I
1@ ¥F C«T THEM GOTO 180
19@ FRINT AT 19,Z;"FIH DE JaGov

Vocé deve introduzir uma patavra (linha 30) e fazer com que outra pessoa
tente “adivinhar” a mesma. Note entretanto gue nessa vers@o do jogo vocé
nunca perde... Estude com cuidado este programa e repare no uso da variave! ¢
como contadora, para verificar se vocé ja acertou todas as letras; repare
também na formagio das linhas 78 e 180. Outro fato interessante & a
possibiiidade de se comparar duas STRINGs:iveja a linha 148...Nestepontovocé
poderia se perguntar se, ao comparar duas STRINGs, pode-se falar em maior ou
menor, além de igual ou diferente. Felizmente 05 cédigos dos caracteres no TK
estdo colocados em ordem -crescente para as letras, seguindo a ordem do
altabeto; ao comparar STRINGs o computador compara seus cddigos. Assim a
letra A € "menor” que a letra B. Além disso, a palavra "BALA” € “"menor” qué
“BOLA".

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

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

NOTA: No capitulo 5 mostramos uma limitag@o da impressora do TK: usando
STRINGS, ¢la pode ser eliminada. De fato, experimente:

1

I = =
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A funcdo INKEYS

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

ig SLOV

20 PRINT "™,

32 PRINT INKEY-‘S:
48 GOTO 28

Digite RUN ¢ NEW LINE. Comegario a ser impressos asteriscos. Antes de
acabar a tela, digite qualqguer tecia { pode ser, inclusive, NEW.LINE ) e tente
expilcar 0 que ocorre.

Vamos agora '‘complicar” um pouco mais o exemplo:

3@ LET Y=21
46 PLOT X,¥Y

50 IF
6 IF
7a IF

INKEY.$="5"

THERN

INKEY$="8" THEN

INKEY $="6"

THEN

LET X=X~
L.LET X=X+
LET ¥=Y-
LET v=Y+

HoMoR

8@ IF INKEYS§="7" THEN
9@ GOT0 +&

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

A utilizagdo das STRINGS na aritmética financeira

Como vocé deve ter notado, o BASIC possui o inconveniente de colocar os
niameros encostados a esquerda e com varias casas depois do ponto decimal,
Ao se trabalhar em aritmética financeira € norma no se colocar os milhdes na
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mesma coluna dos milhares, por exemplo. Além disso, ndo tem sentido
apresentar os dados com precisdo de até milésimos de cruzeiros (ou menos!).
Também é norma apreseniar-se os valores com um ponto separando os
algarismos de trés em trés e com uma virgula separando os cruzeiros dos
centavos, Tudo isso é possivel de ser feito utilizando STRINGs. De tato:

1@ FAST
2@ PRINT "ENTRE COM O NUMERD N
o FORMATO  EONVENCIONAL 0o TR

d.la PRINT N

S PRINT

8@ LET N&=STR% N

7@ LET L=LEN N

86 FOR U=1 TO L

9@ IF N iUl ="." THEM BOrg 159
138 NEXT .

119 LET NS=Nj+",.02"

128 LET N$1U3—” .

138 LET N$+"ﬁ“

148 LET L—

i5€¢ LET NS“N${ TO L)

160 LET L=L-3

17 LET L=L—3.

188 IF L<=& THEN GOTO 238

1968 LET CH=N$%f TO LY

208 LET M$ti)="."

210 LET NH=CH+N%

208 GOTO. 176 .
238 PRINT "CRS$ “;TAB {21-L3;Ng

248 GOTO. 2¢

Experimente executar o programa para diferentes entradas: 19543 ;
20.614.412; 347, etc...

Note que os nimeros aparecem no formato padrio e encostados a direita
na 21° coluna. Em capitulos futuros voltaremos novamente a este programa
para uma utilizacao mais geral. Por enquanto, tente estudar, com detalhes,
todos os “truques’ aqgui utilizados.

EXERCICIOS

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

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

Exemplo:
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3) .Fag¢a um programa que seja capaz de ler uma STRING e a seguir
apresentar na tela a STRING “rodando”, como nos letreiros iuminosos para
anuncios ou jornais:

BERTIL.ES
SBEATLE
ESBERTL
LESBERT
TLESBER
ATLESBE
EARATLESE

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

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

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

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

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

{+,="0U/}, o niimero de operagdes, 0 niimero maximo para utilizar nas contas e
-0 tempo que vocé deseja para responder (naturalmente este tempo nao podera

ser contado nas unidades convencionais). A seguir, o TK deve gerar uma série
de operagbes com numeros aleatérios inteiros, compreendidos entre 1 e o
nimero maximo que vocé estipulou; para cada operac¢io, o “tempo’ pode ser
contado através de um /oop que testa continuaments o INKEY$: se o INKEYS for,
por exemplo, “X”, significa que vocé j4 sabe a resposta e deve fornecé-la ao
computador; se terminar o /oop e vocé ndo apertou X, ele imprime tempo
esgotado e passa para a proxima operagio. Para cada operagio respondida ele
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deve colocar “ACERTOU” ou “ERROU" seguida da resposta correta e, no final
do programa, sua nota de 0 a 10 seguida de comentarios sobre sua “perfor-
mance'.

OBS: Raciocine em “diagrama de blocos" para os programas mais complexos.
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CAPITULO

Neste capitulo, iremos estudar a “potencialidade” matematica do TK.
Comecemos recordando a fungio ABS (tecla G) que fornece o “mddulo” de seu
argumento, assim:

ABES -3 =3

ABS {4 .51 =4.9
Eis um pequeno exempio de aplicagéo:

18 SL.OU

2@ FOR I=2e TO -22 S5TE -
3@ PRINT TRAB ABS I;™ 4™

49 NEXT I

As funcdes logaritmicas e exponenciais

Vamos agora as fungdes que lidam com logaritmos € exponenciais: temos
LN (teclaZ) que calculao logaritmo natural (nabase e-2.72} e EXP (tecla X) que
calcula a poténcia na base natural (e) de seu argumento, ou seia, e “elevado” ao
numero farnecido. Convém lembrar que 1.N e EXP so fungdes inversas; de fato,
experimente ordenar:

PRINT LN EXP - %1

O que vocé espera obter na teia?
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As fungbes trigonométricas

Vejamos entdo as fungdes trigonométricas; temos as 3 fungdes béasicas e
seus respectivos inversos:

Senc SIN (tecla Q) Arco seno ARC SIN {tecla A)

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

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

Atencdo: as fungbes SIN, COS e TAN presumem que o anguio esteja em
radianos! Assim, para facilitar, o TK ja tem o ndmero Pi (1) em sua memdria
(tecla M); note gue apesar de na tecla correspondente estar desenhado ¢
simbolo T, ao pressiond-la ele aparecera na tela como Pl (Vale a pena lembrar
que ndo adianta escrever as letras P - | individualmenta).

Obs: T radianos correspondem a 180°.

Q que acontece se vocé tentar calcular 0 seno (ou cosseno ou tangente) de
um angulo maior que 2T?

Vamos entdo, a titulo de exemplo, fazer o gréfico da fungdo seno. Como
esta funcdo possue também valores negativos e como a “origem” das
coordenadas no TK situa-se no canto esquerdo da tela, deveremos fazer um
“deslocamento de eixos"”, assim:

12 SLOU

20 PRINT “FRERQUENCIA=7?"
S8 INPUT W

4.3 CL.S

5@ FOR I=9 TO &3
60 LET J=203%51IN (2xU{I 63} #P1L

70 PLOT I.J422
80 NEXT I
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Experimente usar valores de freqliéncia cada vez maiores: 0.5, 1, 2, 3, 4,
etc.,, até chegar no maximo de inteligibilidade do grafico. Note o truque
utilizado na linha 60 para fazer com que, para W=l ,coubesse exatamente um
periodo da sendide na tela. Por que é necessario a multiplica¢io por 207

Utilizaremos agora as fun¢des trigonométricas para desenhar um “circulo”
na tela:

28 PRINT “FREGUENCIR=®"
3@ INPUT L

: -
58 PFPRINT ';;PFJSSQ:‘-?‘"

58 INPUT

78 PRINT P

81 PRINT “FINARL ="
98 INPUT F

" F
189 PAUSE 126

1290 FOR I=0 TO F STERP P
138 LET X=2035IN Uzxl)
14@ LET Y=200xCO5 . (WLFX)
15@ PLOT X+31.,Y+221

188 NEXT I
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O que usamos para definir a circunferéncia foi um conjunto de equagdes
que calcuta a posigio de um pente qualquer que pertenga a ela, Estas equacoes
s&o chamadas de paramétricas. ‘

Para iniciar,utilize valores'tais qua W31,P<8eF_350.Estude com cuidado
este programa, notando o deslocamento de eixos.na linha 159. Qualo raio
desta circunferéncia? {Obs: o programa, apesar de ser em FAST, é um
pouco demorado pois néo € tao simples calcular varios senos e cossenos...)

Espirais

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

1382 PRINTY “DECRSIMENTO=7T™
124 INPUT D

106 PRINT D

125 LET A=EXP (~D¥1)

e modifique as linhas 132 e 140 para:

130 LET X=20rAxSIN (LUx1)
140 LET Y=28xA*xC0S5 (WxI)

90

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

A seguir tente W=10, P: 0.2, F=100 ¢ D=0.05.

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

138 LET X=28x51IN ((LzxI)

21
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Procure explicar o funcionamento desse programa. Tente, inclusive,
acrescentar uma “defasagem’ nos argumentos dos SIN e COS para tornar as
figuras formadas mais estranhas...

EXERCICIOS

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

2. Fazendo com que o gixo X esteja na linha “'mais baixa"” datela, faga o
grafico das seguintes fungbes:
a) f(x)2| 40 senx|
b) f(x) = DX *|40 Senx|
Obs: | x|:mdduio de x; em b, faga o grafico para vérios valores de D.

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

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

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

1@ SLou
2e¢ LET (=31

30 GOSUBE zZ8e

40 FOR P=1 70O 113

= PRINT AT 12-P.F+5:CHRS$s =

68 NEXT F

O OFOR H=1i TO 11 STEF Z2

88 GosSus 28é

a@d FOoR P=1 TC 12-H

100 PRINT BT —-X+FP+H.15+FCHRS X
110 NEXT &

123 GOSUBR 282

1538 FOR P=1 TO 12-NM

140 PRINT AT 18+P,28-F-p;LHRERGE X
159 NEXT P

168 GOSUE 286

170 FOR Pzl TO 31-N

180 PRINT AT Z23-P-N,17-FP.CHAR%e X
198 NEXT P
20 GoSupr zZae
218 FOR P=1 TO 1i-H

228 PRINT AT 13-P,.5+P+N: GHRSs X
23& NEXT P
248 NEXT N
252 LET C
26 LET X

=C¥ (~1)
278 GOTo =2

&
3
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280 IF C=1 THEN LET X=1+INT 12
T ERNDD)

298 IF X>»83 THEN LET X=X+D4&

SJEe RETURN

Note que nas linhas 30, 80, 160 e 200 “‘chamamos” a mesma seqléncia de
instrucdes (sub-rotinas) que estdo nas linhas 280 e 290, terminando com um
RETURN. Assim ao chegar na linha 30, o TK passa para as linhas 280, 290 e
300 e volta para a linha 40 ; ao chegar na linha 80 , ele vai novamente para as
linhas 280,290e 300,mas volta agora para a linha 90. £ assim por diante.

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

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

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

1 REM PIRZZI-ROSSINI

10 REM PROGRAMA ANIMACAD UNIVE
RSAL — PRINT AT

20 SLOU

3@ FOR H=5 TO 14

AR PRINT AT H,10; "8 -

5@ NEXT H

60 PRINT AT 15,10; IS

7@ REM LINHRS EM L% |

8@ LET ( $="8811223344556677888

ORAABBCCDDEEDDCCBBAAY9G87 76650443
3Izzlied
S® REM COLUNAS EM C%
190 LET C$="778899AABBCCDDEEDDC
CEBCCDDEERDCOCBBCCDDERDDCUBBLROLE

EFFGGHHR"™
110 REM CRRRC’TEQES EH X%
1200 LET X$ s B L é E g

EEBE"ER

138 REM TEMPDS EM T%

349 LET T$="6666666566061X11111111
3131111213313 313133131331333133133313113
12222227

15@ IF LEN L%<*LEM C% OR LEN C%
é_’}_Eg.N X% OR LEN X%<>LEN TS THEN

168 FOR P=1 TO LEN X%

178 PRINT AT CODE L%(P) 28, CODE

CH (P -28; X% (P}

188 FOR T=1 TO CODE TEI(P: -2O

198 NEXT T

208 NEXT P

Utilizamos entdo as linhas REM para esclarecer o0s varios
pontos ao programa. De fato, representamos um objeto gque se move
mudando continuamente de forma, colocando as linhas e colunas para
PRINT, AT nas STRINGsL$ e C$respectivamente, os varios caracteres em
X$ e os ‘“tempos” dedura¢do de cada movimento em TS,

Repare na utilizagdo do cddigo dos caracteres de tal maneira que uma cor-
respondéncia pode entdo ser feita segundo a tabela 19
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cdédigo

linha

Tabela 10.

coluna

tempo

N<XXE<CHOWIOUTVOZIrXC"INTMUOUODPOININRWN=O

WONOITNLEON—=-CO

N wh b b b ook b ok ook b b
L QOO NONAWN-O

hWPpITZTC

|

W WNNNMNDODN DK
- O WO oD A WN

BPpZzZCrOoo

O W L
LL P

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

1 REM PIAZZY-ROSSINI

1@ REM PROGRAMA ANIMACHD UNIUE
RSAL - PLOT

28 REM CODORDENADAS X/Y +PLOT
—UNPLDT

3@ SLOU

10 LET C3="09:i508 O7+32 @GB8+38 1
B4+32 12+32 14 +32 16+32 I8132 19%
30 90-30 89i51 80-31 .89E532 TGS
T@9-33 18+33 10-33 1134383 13133 13
1+32° 11+31 131-83% 1Z333-12-331 133
31 13-51 1432 13+33 138337143133

14-33 15433 15-33 15+32 IS¥31 71
5-31 16431 16—51 17451 I7-53% 17+
32 17133 17-33 A7¥34" '

58 FOR P=1 TO LEN.C$ STEP &

650 IF CODE C$(Pi2) =21 THEMN PLOD
T UAL CE(P TO P+1) ,URL CH(P+3 TO

+

78 IF CODE C$(P+2)=22 THEN UNP
LOT VAL C&IB TO P4+1) ,UBL CHiP33
O P+4)

858 MNEXT P

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

ZAPPLENUM

Faremos agora um pequenc “jogo’ que demonstra a utili'zat;éo de muitos
comandos e estruturas do BASIC e inclusive um truque novo com relagéo ao
INKEY$;

Vejamos:

1 REM PIARZZY-ROSSINI

18 REM ZAPPLENUM
22 S5L0uU

38 RAND

40 PRINT “QUANTOS NUMEROS 2"
S8 INPUT N ‘

60 PRINT “TEMPO EM NEEER 7"
78 INPUT T

88 PRINT "DIFICULDRDE &,1,2)7

S INPUT D
1@ CL.S

(%}
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164 LET X=1i0
1@6 LET Y=X

118 LET 5=0

153 PRINT “SCORE “; S5, TAB 9 “ZAP
PLENUM"™

13@ FOR I=1 TO

34@ LET R=INT (21xRNDJ 1

158 LET B=INT {(31%RND:}

160 PRINT AT A.B:I

178 FOR J=1 TD ‘Tlpay

188 PRINT AT TN

1a@ PRINT AT x S

298 LET Y-Y+(INKEY$*"B")~(INREW

=!l5lt}

233"%ET X=X+ {INKEY$="6") — { THXEY

D2 IF X<l THEN LET X=21

253G IF Xr231 THEN LET X=1i

248 IF Y@ THEM LET ¥v=51

25 IF Y31 THER LET Y=1

o2 PRINT AT €,29; "BE=nstan

D7 IF X=1 ARD ‘Y=B THEN cosue 3

SR
25880 PRINT AT @,20; "BERTLES™
298 HEXT J
388 NEXT I
Ji1e CLS
328 PRINT AT i0.18; "FIM oE JOGE0

5530 IF S5:850 THEN PRIMNE T 13,12
FUMUITO BEM.. o™

340 5TOP

358 LEYT S5=5+1

#3658 PRINT 8T _8.6;5

g7e FOR K=1 TO 15

SEG PRINT &F 0,20; "NHAC. .."
398 PRINT AT B, 20; “HEED
488 NEXT K

410 PRINT 8T 0.,26;"

428 LET J=T-DxX1+2

450 RETURNMN

O TK gera nimeros em posigbes aleatdrias de tela que devem ser
“comidos” por vocé{[x])antes que aparega algum novo numero; assim, por
exemplo, se vocé estiver perseguindo ¢ nimero quatro, antes de alcanga-to,
aparece 6 nimero ¢inco na tela, ndo adianta mais “comer” o nimero quatro
pois seu SCORE nao serd alterado. Quanto maior for o namergo, menor o tempo
que vocé tera para ‘‘comé-lo”, em contrapartida mais pontos vocé ganha se
conseguir. Se for gerado um ntimero com dois algarismos, vocé deve “comer”
o mais significativo (Por qué?) Brinque entdo um pouco com ele, usando, para
comegar, 10 nimeros, tempo 18 ZUTUS e nivel 1 de dificuldade. O tempo é
contado numa unidade qualquer (ZUTUS - Zapple Universal Time Unities) pois a
relagdo com as unidades convencionais n@o & simples. Neste programa e
interessante salientar as lintias 200 e 210: quando aparece mais do gue uma
igualdade (e/ou desigualdade) numa expresséo matematica, apenas a primeira,
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contando da esquerda parz a direita, é considerada como tal. As demais sao
consideradas como parte de uma afirmagao logica que pode ser verdadeira ou
faisa: se verdadeira, produz resultade 1 e, se falsa, produz resultado zero.
Assim, na linha 200, se, no instante em que o TK estiver executando a instrugao,
a tecla 8 estiver pressionada { — }, a primeira afirmag¢ao é verdadeira e a segun-
daé falsa; assim teremos:

Z@@ LET Vv=v+1-2

Note que este tipo de estrutura permite o uso das operages 10gicas AND,
OR e NOT; assim, por exemplo, seria valido escrever:

LET H=H+ {INKEY$<>"8" aNDh I=357
ou

LET P=P-S*{A{=3 OR K=A+5}

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

PRINT (3<4 0OR 4¢3)
PRINT ((9=9 AND 7>5)
PRINT (NOT (2<¢i1))
PRIMNT {3=31

PRINT (63>10)

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

fluxograma do programa: :
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SLOW

§=8+|

J=T -D*1+2
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A= INT {21*RND} + 1
8 = INT [31"RND)}

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

Sub-rotinas préticas: aritmética financeira

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

ggs REM SR P, ENTRADA DE CADOS
Cs FORMATO FINANCEIRO

ie@@ FAST
1@8S INPUT A%

19218 LET L=LEN A%

1915 DIM BEIL)

132@& FOR U=1 TO L |
1025 IF A$ (U 7. THEN LET 85U
) =A% ()

183G IF AS(UY="," THEN LET B3 (W}
1035 NEXT U

104@ LET N=URAL BS%

1945 SLOU

1058 RETURN

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

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

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

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

¢) Imprimir o ndmero encostando-o a direita na vigésima coluna.

103 .



18895 REM SR Prs SAIDRA DE DADOS
Crs FORMATO FINACEIRD

i1i1e@ FAST

1105 REM HODULO R

1136 LET N$=3TR$ N

1115 LET L=LEN N%

1128 FOR U=1 TO i

1125 IF N&si{u) ="." THEN G0OT0O 1348

1138 NEXT U

12135 LET Mé&=Nz+".B@"™

1349 LET Nl ="

1148 LET N$-‘N$+"E’ﬁ"

1158 LET L=U+2

1155 LET NE=Nz{ TO L}

1160 REM HMCEDULD D

1i6% LET L=L-3

1178 LET L.=L-3

1175 IF <=8 THEN GOTO 1i21&
118@ LET CH=N%E{ TD LI

1185 LET NEiL) ="

11989 LET HNe=Ng (L “To ¥

11958 LET N32=CH+N%

1288 GOTO 1iv7a

1205 REM MODULO ©

31210 PRINT "CRS$ ", TRB {(21-L)Y ;K¢
lz2e SiLou

1285 RETURNK

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

18 REM EXEMPLO DE RPLICRCADN P
SUBROTIMNADS FIMARNCEIRAS

28 5L0oW

25 LET ENTFIN=1888

3@ LET SRIFIN=11@¢

35 DIM PHEI3, 142

428 DIM Ki3,.2)

48 FOR F=31 TO =3

56 PRINT “NOME DO PRODUTO “; I;

58 INPUT P5%I)

8BS DRINT “BREC

3 “"PRECO GE -
78 GOSUR ENTFINMN eusTO 2
TE LET K(X.1) =N

8@ FRINT “CRS% “;:f

]
88 PRINT "PORCENTRGEM OE LUERU
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9@ GOSUB ENTFIN

9% LET KI{I,2) =N

1@ PRINT A% POR CENTO™

185 PRAUSE 20

118 CLS

115 NEXT I

12&& FOR I=1 TO &3

125 LET LUCRO=(K(I, 2 38.Q21) K (I

132 PRINT “"PRODUTO " P35l
133 LET N=K (I,1} +LUCRD
Lid@ PRINT TRE G; "FRECQ DE UENDR

145 GOSUB SRIFIN

158 LET HN=LUCRD

155 PRINT TAB 5 "LUCRDO™

16@ GOSUB SAIFIN

168 PRINT

178 NEXT T

3175 PRINT

L1588 PRINT "RLL YDOU NEED 1S5 LOUE

185 FPRINT
199 PRINT "BERTLES FOREUER™

Experimente desenhar o fluxograma destes programas.

QO gravador K-7

Vocé deve ter notado como ndo é muito pratico ter que digitar um
programa “grande”, especiaimente quando isto ja foi feito diversas vezes...
Felizmente o TK possibilita a gravagio de programas em fita K-7 comum para
posterior recuperagio. Para colocar um programa no gravador, utiliza-se a
palavra chave SAVE {letra 8), dando-se um nome ao programa {o qual deve ser
colocado entre aspas). Suponha que tenhamos um programa chamado CHO-
COLATE. Conecte entéo a saida MIC do seu TK a entrada MIC do seu gravador,
ajuste o volume para aproximadamente 70% do nivel maximo e, se tiver controle
de tonalidade, coloque o mais agudo possivel. A seguir, pressione as tecias do
gravador para gravar e digite o seguinte comanda direto:

SAVE "CHOCOLATE®"™

A tela ficard “esquisita’” por alguns instantes; quando ela voltar ao
“normal” a gravagao esta terminada. £ recomendavel que, por seguranga, vocé
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‘grave um mesmo programa diversas vezes na fita.

Para recuperar o programa da fita K-7 a operagéio tambem é simples.
Suponha que vocé tenha realmente gravado um programa chamado CHOCOLA-
TE. Digite NEW para limpar a meméria, volte a fita e conecte a entrada EAR do
seu TK & saida EAR do seu gravador e com os controles de volume e tonalidade
idénticos 4 operagdo de SAVE, coloque o seu gravador para “tocar” apds
digitar o seguinte comando direto:

L.OAD T“CHOCOLRTE®™

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

18 PRINT “LOUE IS THE ANSUER ©

2@ GO0TO 1
3@ SAUE TLOUVE"™
48 RUN

Prepare o gravador para um SAVE e digite o seguinte comando direto:
GoTo 3@

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

LoRD CLOUE”™

EXERCICIOS

1. Implemente os trés Ultimos programas para que eles possam trabalhar
também com nlmeros negativos. Além disso, note que eies “truncam” o
resultado em duas casas apds a virgula; faga com que eles arredondem ©
resuitado dependendo do eventual valor da terceira casa apds a virgula.
Sugestdo: Apds a entrada no médulo B do segundo programa, teste VAL N$
(L+1) e some, se necessdrio, 0.01 ao resultado

2. Faga um programa capaz de ler 2 nimeros inteiros e calcular seu MDC
{Maximo Divisor Comum) e MMC' {Minimo Divisor Comumj. '

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

5. Utilizando o programa de animagao universal, tente simuiar a rotagéo de um
objeto na tela:
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CAPITULO

As Interfaces do BASIC com a linguagem de méquina.

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

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

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

e dispositivos de entrada (teclado, joystick)

¢ dispositivos de saida (video, impressora)

o meméria auxiliar (gravador K7}

O TK pode ser comparado, por analogia, a um ser humano, s6 que ele
“fala’ BASIC, Assim, esse “ser’” tem um cérebro (que é o microprocessador) e
uma meméria, Vocé conversa com ele através do teciado (para enviar informa-
¢Oes) e da tela (para receber informagdes), usando o BASIC. Acontece que o
microprocessador ndo entende BASIC... Ele entende uma lingua muito mais
simples e limitada, & qual chamamos de /inguagem de maquina.

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

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

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

Assim como as instrugoes sfo sempre divididas em grupos de B bits, a
memédria do computador também ¢ didivida em regides capazes de armazenar
apenas 8 bits cada uma.

A memdria pode ser imaginada como uma pitha de registradores capazes
de armazenar apenas 1 byte cada, sendo que cada registrador tem um enderego.-
que, no caso do TK, pode ir de 0 até 65535. A memdria € basicamente dividida
em duas partes: a primeira, chamada ROM (Read Only Memory), foi previamen-
te gravada por processos especiais € contém um ‘programa que interpreta
linguagem BASIC, ou seja, traduz as instrugdes do BASIC para a linguagem de
maguina. Esta regido da memoria é inalteravel, néo podendo, portanto, ser
escrita (apenas lida), @ ndo perde nunca seu contelido, mesmo desligando-se o
computador. A segunda, chamada RAM (Randon Access Memory), é alteravel
(pode ser lida ou escrita), e € onde sio armazenados o contetido da tela de TV,
0s programas em BASIC, devidamente traduzidos pelo interpretador, (ROM) e
as variaveis dos programas.

Ela perde seu contelido quando o computador € desligado. Note que o
programa interpretador {ou tradutor) que esta na memdria ROM é escrito em

linguagem de maquina, pois o microprocegsador deve ser capaz de entendé-lo,

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

no

RAM

(ENDEREGO&

-PROGRAMA
INTERPRETADOR

0

- 8191 {TK82 e TK83)
ou 19239 {TK85)

LIVRE

16383

VARIAVEIS DO
PROGRAMA
INTERPRETADOR

16384

_teses

PROGRAMAS EM
BASIC

165@9

TELADETV

VARIAVEIS DOS
PROGRAMAS EM
BASIC

AREA DE TRABALHO

LIVRE

Naturalmente a memoria vai até 65535 apenas se tivermos uma expansdo
de 84 k; com 2k de meméria, o TK tem meméria até o endereco 18431 e com 16k
de- meméria até o enderego 32767.

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

Nao nos aprofundamos mais neste livro, na linguagem de maquina. Estas
idéias foram aqui apresentadas apenas para tentar dar uma nogao do que é essa
linguagem com o intuito de tentar esclarecer 08 conceitos que apresentaremos
a sequir. Um_ estudo detalhado da linguagem de maquina é relativamente
complexo € o pequenc resumo que apresentamos aqui estd longe de mostrar
toda a sua potencialidade. Vamos entdo ao POKE, PEEK e USR.

A palavra-chave POKE permite colocar um numero diretamente numa
posi¢ao qualquer de meméria. Naturalmente, este nlmerc deve estar com-
preendido entre 0 e 255 e a posi¢do de memoria entre @ e 65535. Entretanto, as
posices de 0 a 16583 sdo ocupadas por memoria ROM que é inalteravel ou por
espacos vazios; assim, um POKE nessas memérias nao produz efeito nenhum.
A titulo de exemplos, faremos dois pequenos truques usando o POKE; pelo
“mapa de memoria’ vimos que os programas em BASIC comegam sempre na
posigdo de memoria 16509; sabe-se que, normai'mente ndo é possivel em
BASIC ter a linha @, Mas com POKE podemos consegui- Ia De fato, experimente
digitar:

1 REM RPIRZZI-ROSSINI

- L2 FRINT  ALL YO NEEDR IS .0

3 RUN

A seguir, taga o comando direto:

POKE 1551&.@

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

Pode surgir agora a seguinte duvida: se os programas comegam na
meméria 16508, por que o POKE é feito na memoria 165107 A explicagéo é
simples: em BASIC, podemos ter linhas com ndmero maior do que 255; sendo
assim, dois bytes sdo reservados para armazenar o numero da linha {no caso
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teremos memdria 16509 e 16510 ambas com nimerc zero; experimente
modificar a memdria 16509 usando POKE...). No manual do TK, vocé podera
encontrar maiores detalhes sobre como cada linha € armazenada na memaria,
além de explicagdes de como cada varidvel é armazenada na memdria.

O segundoc truque gue iremos apresentar possibilita a utilizacéo das linhas
22 e 23 da tela para efeitos da PRINT ou PRINT AT. Na memdria 16418 esta
armazenado um nimero (inicializado pelo programa interpretador} que diz
quantas linhas s@o reservadas para a regido de edigdo; normalmente, em
memdria contém o nlmero 2. Basta entdo altera-lo para @; repare:

1 PDKE 16418.,8
2 PRINT AT 32 5;VLOUE IS ¢
3 PRINT RKRT 23, 5, “THE RBNSUER"™

No .entanto, este trugue tem uma pequena limitagdo: néo possibilita a
utilizagdo da palavra-chave INPUT. Assim, se por acaso vocé for uséa-la,
“corrija’’ antes a memdria 16418 com a instrugéo:

POKE 31£416.2

O que acontece se colocarmos nesta meméria um ndmero maior do que 27

Vamos agora a funglo PEEK; ela fornece como saida o conteado de uma
determinada meméria {naturalmente entre @ e 65535). Assim, se ao ligar o
computador vocé fizer:

PRINT PEEK 164.18

Vocé devera obter o nimero 2 na tela pois inicialmente duas linhas sao
reservadas para a edicdo. Se o seu programa tiver uma linha 1, o que vocé
espera obter com um PEEK 165107 E com PEEK 165097

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

i@ SLou

28 FOR I=8 TOD 2286
38 SCROLL

48 PRINT PEEK I
5@ NEXT X
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Como exemplo da fungdo PEEK vamos apresentar um pegueno programa
que renumera as linhas de um dado programa em BASIC, sem alterar entretanto
0s GOTOs ou GOSUBSs (isto também seria possivel mas o programa € bem mais
complexo); a explicagio do funcionamento desse programa é razoavelmente
complicada e foge dos objetivos desse livro. O programa € aqui apresentado
apenas para dar idéia do “potencial” da fungio PEEK:

S STOP

9265 REM RENUMBER

as1@8 FAST .
%giEuF’RINT “NUMERG DA LIMNHA INIC
8820 INPUT MNIR

ag2s PRIMY NIR

QR38 PRINT "NOUR LINHR INIGIHL "
9@35 INPUT NLI

9348 PRINT NLTY :

2245 PRINT " INTERURLO ENTRE i.INH

9058 INPUT OTL

Sa5s5 PRINT DTL

g@68 CLS

9865 LET IM=3165@8

9?%3 gl}f’f NX=FPEEK (IM+1} x256+PEEN
+

88687 IF NX<NIR THEN GOTO Saoa@

Sa78 IF NX=92e8 THEN G070 2110

9RTVS POKE (IM+1) , INY (MLI/256}

SABd POKE (IM+2) ,NLLI-25653xINT INL

I256})

aA8S LET NLI=NLI+DTL

oS LET IM=IM+5

ggQS IF PEEK THM=118 THEMN Q70 o

3188 LET IM=IM+1

9188 GOaTO 9BeS

21190 LIST

Cologue seu programa antes da linha 9000 e forne¢a ao RENUMBER a
linha inicial de seu programa,a nova linha inicial e a distancia que vocé deseja
entre as linhas. Este programa é muito il quando n@o ha mais ‘'espago”
entre as linhas para colocar novas instrugdes, ou para tornar as listagens
mais “elegantes”

Para finalizar o livro, vamos dar uma idéia sobre a fungzo USR; ela seria
como um GOSUB s6 que em vez de "ir"" para uma linha de programa ela vai
direto para uma posicdo de memodria executar uma subrotina_ escrita em
linguagem de maquiria. Apenas para dar uma demonstragéo da potencialidade
da linguagem de méaguina, experimente o seguinte programa que “enche” a
tela um determinado caractere:
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REM YUWX - X

RPOKE 156516.,21S
POKE 3165T186,253
LET T=USR 16Gi14

P LR

Digite RUN e NEW LINE... A seguir, LIST e NEW LINE; veja 0 que aconteceu
com 0s caracteres na linha 1...

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

Experimente modifica-lo... Compare a velocidade deste programa (mes-

mo em SLOW) com o seguinte programa em BASIC:

3 FRINT "u©v
4 &0TO &

Isto & tude, por enquanto. No segundo volume desta série, nos aprofunda-
remos no BASIC dando é&rfase a estrutura de programagio.
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INFORMATICA INFORMATICA

‘programas.
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DE MAQUINA
Seecionados por

Piartuia Pazzi

Use sua habilidade, sua
inteligéncia e seus reflexos:
viva 0s jogos que vocé mes-
mo digitou.

JOGOS EM LINGUAGEM
DE MAQUINA & um livro fas-
cinante, rico em explica-
gées do qual vocé extraird
uma’quantidade enorme de |

+ A digitagdo dos progra-
mas ndo exige conheci-
mento de linguagem de
maquina,

USANDO LINGUAGEM
OF MAQUINA
Aplicacoes em
Assembly Z80

Mirio Schoeffer

« Uma obra original, real-
mente didatica, para
aprendizado e consul-
ta.

» Ingtrugdes para 0 USO
de linguagem de ma-
quina em compulado-
res compativeis com
SINCLAIR (RINGQ, ZX.
81, TS.1000, NEZ BC0O,
TK-82C, TK-85, TK-83).

« Como usar as sub-roti-
nas da ROM, inciusive
para cdlculos cientifi-
coS.

Mario Schaeffer mostra

com muita inteligéncia e di-

. datica, como fazer verdadei-
- ros milagres de nrograma-

¢ao utilizando Linguagem
de Miquina, fornecendo
muitissimos exemplos de
aplicagdesebrindande olek
tor com uma série de progra-
mas leis e divertidos.
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JOGOS EM LINGUAGEM
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programas e jogos inte-
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jogos em ASSEMBLY Z.80, |
de execu¢io rapida.

Uma obra de lazer e de
consulta para usuarios de
micro-computadores com-
pativeis com SINCLAIR
ZX81: TK.82, RINGO, R-470,
CP-200, TK.83, AS-1000 e
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+ Pelo prego de um fita, |
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vel de programas ge- !
niais! '
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