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PREFACIO

Os computadores ja ndo pertencem ao dominio exclu-
sivo do cientista, do industrial ou do programador pro-
fissional. ‘Verstes pequenas, mas surpreendentemente po-
tentes, estdo a tornar-se um lugar comum na escola e em
casa. 'Como resultado, wverificou-se um aumento dra-
maético no ntunero de entusiastas ansiosos por dominar a
arte da programacido em BASIC, a linguagem mais usada
para «conversar» com o computador.

Jéa foram escritos muitos livros sobre BASIC mas,
como 2 programacao € mais uma arte do ‘que uma ciéncia
havera sempre lugar para mais um. Este livro € literal-
mente um guia para principiantes € tera pouco que inte-
resse aos veteranos, ainda que estes possam encontrar um
ou outro aspecto que talvez lhes mereca um sorriso con-
descendente. Tanto quanto possivel, evitou-se a giria da
especialidade, mas num tema como a programagido nunca
é possivel ter-se grande éxito... Seria dificil descobrir
outro assunto com tanta giria e palavras sonantes como a
programagdo. Felizmente, verifica-se muitas vezes que
quanto mais impressionante ¢ a palavra menos impressio-
nados ficamos ‘quando descobrimos o seu significado.

Os programas apresentados como exemplos nio tém
quaisquer pretensdes, e foram escolhidos apenas para
ilustrar os principios expostos. Resistimos a tentacdo de
encher as paginas com programas «iteis», considerando
que tal apenas levaria o leitor a copid-los € ndo a com-
preendédos. A tinica maneira de aprender a programar ¢é
fazendo-o. 'O leitor terda muito mais satisfacdo em conse-
guir realizar um programa que funcione, por muito sim-
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ples que seja, do que em introduzir no computador uma
obra-prima escrita por outra pessoa.

Quero agradecer a James Brocklebank, um colega €
um amigo, por ter corrigido o manuscrito. A sua habili-
dade com a caneta e o tinteiro (de tinta vermelha...) tem
de ser wista para se acreditar nela!

AP.S.



O QUE E O BASIC?

Os computadores possuem uma xinteligéncia» bas-
tante limitada. J4 foi afirmado que um computador gi-
gante possui uma capacidade mental inerente um pouco
superior 4 de uma minhoca mas inferior & de um insecto.
Seja como for, a sua falta de inteligéncia é contrabalan-
cada pela sua extraordindria velocidade de funcionamento
pelo que devemos considerar o computador como uma
espécie de atrasado mental muito rapido, capaz de obe-
decer a ordens sem as questionar, sem iniciativa e sem
apresentar sinais de cansago ou aborrecimento. Infeliz-
mente, trabalha exactamente como lhe dizem. Ao contrério
de um ser humano, o computador ndo é capaz de inter-
pretar as ordens de acordo com o espirito que lhes pre-
side. Quando confrontado com uma ordem <que ndo reco-
nhece faz precisamente aquilo que qualquer atrasado men-
tal faria... nada! E importante compreender desde inicio
que todas as ordens que damos ao computador devem ser
perfeitas, até 4 ultima virgula, nunca podendo conter quais-
quer palavras estranhas ao seu limitado vocabulario.

Qual é entdo o seu vocabulario? No que se refere ao
hardware do computador (aos seus parafusos e porcas...),
os 1unicos dois caracteres que compreende sdo o 0 e o 1.
Nos primeiros tempos esta era a tinica maneira de conver-
sar com ele, e o pobre programador era obrigado a dar-
-lhe ondens actuando sobre fiadas de interruptores, que
quando estavam «ligados» representavam um 1 e quando
estavam «desligados» representavam um 0. Desde entio
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conseguiu-se descobrir o modo de o levar a aceitar lin-
guagens imenos primitivas, mas tratou-se certamente de
uma luta ardua... Primeiramente, substituiram-se os in-
terruptores por um teclado; cada tecla em que se carre-
gava enviava para o computador uma fiada de 1's € 0’s
representando um cdédigo especial. Por exemplo, ao carre-
gar no caracter C «dizia-se» ao computador: 1000011.
O cédigo que se usava ndo éra muito importante, desde
que fosse usado sempre do mesmo modo.

Se bem que esta entrada.(input) * por teclado cons-
tituisse sem davida uma methoria, as ordens dadas ao
computador (0 programa) eram ainda orientadas em ter-
mos da maquina e ndo do homem, exigindo grande habili-
dade e experiéncia do programador. Compreendeu-se gra-
dualmente que era possivel levar o computador a enten-
der qualquer linguagem desde que alguém fosse capaz de
escrever um programa de tradugdo. Escrever esse pro-
grama era (e ainda €) uma tarefa colossal, mas depois de
escrito e armazenado no interior da memoéria do compu-
tador tornava-se possivel apresentar-lhe programas escri-
tos uma espécie de palavreado inglés...

Existem dois tipos de programas de tradugao:

1. Assemblers, que nos permitem escrever o cddigo-
-mdquina numa forma mais facil e menos susceptivel de
erros. Se bem que o cédigo-méquina seja extremamente
eficiente em termos de wvelocidade de execugdo e de eco-
nomia de memoria, € ainda uma maneira dificil de avan-
¢ar na arte da programagio.

2. Compiladores e intérpretes. Se bem que existam
diferencas subtis entre estas duas categorias, tém em co-
mum o objeéctivo de traduzir uma linguagem de alto nivel
para o cédigo-maquina equivalente. O termo «alto nivel»
significa aqui que se trata de linguagens que se asseme-
Tham a uma lingua falada (nonmalmente o inglés).

* Preferencialmente utilizar-se-4& o termo «input» em vez
de «entradas.
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A primeira das linguagens de alto nivel foi o FOR-
TRAN, e se bem quie frequentemente actualizada e modifi-
cada esta mantém ainda a sua arquitectura original. Qutra
linguagem «tradicional» é o COBOL, que ainda ¢ bastante
utilizada, em particular no campo comercial. Comegaram,
entretanto, a surgir outras linguagens, de inicio lentamente
mas depois com uma frequéncia cada vez maior. O FORTH,
o APL, o PASCAL, o ADA, o IPL1, o0 CORAL, o COMAL e o
ALGOL sao alguns exemplos, e para nao ofender ninguém,
fazemos notar que a ordem pela qual as referimos nao re-
flecte de modo algum o estatuto que tém actualmente. De
facto existem hoje tantas linguagens, cada uma delas orgu-
lhando-se de certas vantagens sobre as outras, que o princi-
piante se sente numa verdadeira Babel... Mas tal como
nas linguas humanas, ninguém consegue dar uma resposta
definitiva, livre de partidarismo de qualquer «naciona-
lismo», a pergunta «Qual é a melhor?». E no entanto
possivel obter algum acordo quanto a superioridade de
certas linguas humanas em certos campos especializados.
Por exemplo, o inglés foi inventado por Shakespeare para
poder escrever as suas pegas...

O mesmo acontece com as linguagens de alto nivel
dos computadores. Cada uma delas possui algumas carac-
teristicas que a tornam superior @s outras sob determi-
nados pontos de vista. O COBOL é portanto a linguagem
tradicional no comeércio, tendo sido concebida alids com
esse objectivo. O FORTRAN e o ALGOL sio particular-
mente interessantes para os engenheiros e cientistas. Cada
uma <destas linguagens possui aquilo que poderemos
designar por uma «respeitabilidade» na profissdo, um
termo que ndo deve ser confundido com «exceléncia».
Por outro lado ndo sdo as linguagens mais faceis de
dominar.

Em 1 de Maio de 1964, John Kemeny e Thomas Kurtz,
do Dartmouth College, New Hampshire, Estados Unidos,
lancaram uma nova linguagem a que chamaram BASIC.
Este BASIC original passou a ser conhecido por «versdo
Dartmouth» a fim de ser distinguido de outras variantes
mais modernas. O principal objectivo que influenciou a
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concepgdo do BASIC foi que seria facil de aprender e
utilizar. De facto, as letras que formam o seu nome sdo as
iniciais de «Beginners All-purpose Symbolic Instruction
Code», o -que indica o desejo original de o tornar com-
preensivel para «principiantes». Se bem que estes consi-
deram de facto o BASIC razoavelmente facil de aprender,
seria no entanto incorrecto considerar esta linguagem
como uma espécie de trampolim para o estudo de outras.
O BASIC ¢ um fim em si mesmo, e nao deve ser tratado
como uma espécie de exercicio para aprendizes. Aqueles
que pretendam operar um computador com um minimo
de estudo prévio verificardo alids que o BASIC possui
poucos rivais sérios. Alguns autores tendem a denegri-lo e,
portanto, sera talvez conveniente comegarmos por consi-
derar os seus defeitos e as suas virtudes.

As virtudes do BASIC

1. E provavelmente a linguagem mais facil de apren-
der,

2. Os erros de programacdo que ofendem a sintaxe
(gramatica) da linguagem podem ser corrigidos facil-
mente, permitindo o uso imediato do programa.

3. Por boas ou mas razdes, € a linguagem mais usada
no campo dos microcomputadores. Se o leitor conhecer o
BASIC, terd muitos amigos desejosos de partilharem as
suas dificuldades e de o ajudarem na fase inicial do seu
estudo.

4, O BASIC ¢ uma linguagem «amistosa», livre de
muitas das regras esquisitas existentes nas linguagens con-
cebidas por puristas.

Os defeitos do BASIC

1. E lento em execucao. Isto deve-se ao método de
traducéo do programa para cédigo-maquina. O programa
de traducdo -do BASIC € chamado intérprete. Quando se
introduz na maquina um programa em BASIC, cada linha é
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traduzida e executada antes de se passar a linha seguinte.
A maior parte das outras linguagens utilizam um programa
de traducdo designado por compilador, que separa a tra-
ducgdo da execugdo. O programa ¢ primeiramente «com-
pilado» em cédigo-maquina e em seguida pode ser execu-
tado completamente nesta versao.

2. O BASIC é pouco econémico no uso da memdria
porque o programa originalmente escrito deve ser guar-
dado naquela para poder ser executado sempre que neces-
sario. No caso de uma linguagem «compilada», o programa
original (chamado «programa fonte») deixa de ser meces-
sario, sendo integralmente substituido pela sua versao
em codigo-maquina (chamada programa «objecto»).

3. O BASIC € uma linguagem «nao estruturada».
O termo «estrutura» ¢ uma daquelas palavras em moda
que tendem a penetrar nos circulos profissionais e se refe-
rem a um conjunto de regras e regulamentos definidos
por certos autores influentes. Sem aprofundar demasiado
o assunto, um programa bem estruturado € facil de se-
guir, esta livre de saltos «sem nexo» e consiste numa colec-
¢ao de «mddulos» que podem ser verificados separada-
mente. O termo «estrutura» é também atil para aqueles
que se especializam em criticas, porque em ultima ins-
tancia qualquer programa, apesar de perfeitamente acei-
tavel, pode ser sempre condenado devido 4 sua «ma estru-
tura». O ALGOL é a linguagem estruturada tradicional,
mas o PASCAL estd mais em moda.

Quando falamos de uma linguagem bem estruturada
queremos dizer que € facil seguir nela uma estrutura for-
mal ponque esta constituia ja um critério da sua con-
cepcdo. Isto ndo significa no entanto que seja impossivel
escrever programas estruturados em BASIC; é apenas um
pouco mais dificil fazélo, porque a linguagem foi conce-
bida tendo apenas como objectivo a simplicidade.

Dialectos BASIC

Nenhuma linguagem se mantém definitivamente pura.
As diferengas de dialecto e de idioma local podem muitas
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vezes provocar confusdes nas conversas de todos os dias.
Até certo ponto isto é também verdadeiro para o BASIC
devido ao facto de a versao original Dartmouth ter sido
sujeita a varias modificagbes através dos anos, tendo como
resultado a existéncia de pequenas mas aborrecidas varia-
¢oes em diferentes marcas de computador e mesmo em
diferentes wvariantes do mesmo modelo bésico. Nao existe
um BASIC «standard», pelo que certamente algumas das
técnicas que iremos referir poderao nao ser imediatamente
utilizaveis na sua méquina. Sempre que possivel, serac
indicadas diferencas dialectais, tendo-se o cuidado de
evitar utilizar um numero excessivo de palavras «n&o
Dartmouth». Muitos microcomputadores bastante popula-
res utilizam uma forma razoavelmente normalizada a que
se chama «Microsoft> BASIC (esta palavra ¢ marca regis-
tada), se bem que existam ja varios subconjuntos como 0
Microsoft 2.0, o Microsoft 3.0 e até o Microsoft 5.0, Algu-
mas das formas mais modernas incluem palavras adicio-
nais que permitem uma melhor estruturagao.

[Para superar o problema da welocidade ja mencio-
nado, comegaram a surgir no mercado algumas versoes
«compiladas» do BASIC, ¢ no que se refere a wvelocidade
de execucdo é enganador insistir demasiado na lentidao
desta linguagem. A grande maioria dos programas sao
executados tdo rapidamente, do ponto de vista humano,
que parecem ser praticamente instantdneos. Apenas cer-
tos programas traem a inerente lentidao desta linguagem,
e apenas em algumas das suas partes. A fim de ultrapassar
este problema é possivel recorrer a alguns truques, alguns
dos quais serdao referidos mais adiante.

O hobby da programagao

H4 apenas alguns anos, a simples sugestao de que o
homem normal poderia vir a comprar ou mesmo a estar
interessado num computador teria sido considerada
absurda. O desenvolvimento deste hobby para pessoas da
classe média deveu-se a dois factores. O primeiro con-
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sistiu na introducdo do microprocessador, praticamente
um computador numa pequena «pastilha» de silicio. O se-
gundo factor deveu-se principalmente a previsdo e inicia-
tiva de alguns pioneiros que juntaram algumas ideias e,
cvidentemente, wm microprocessador, circuitos de memo-
ria e um teclado., Pondo tudo isto dentro de uma caixa, e
ligando-a ao receptor de televisdo, werificou-se que se
obtinha um auténtico computador que podia ser ensinado
a falar BASIC. Surgiu assim o Apple em 1973. O Apple
continua a ser muito usado, tendo sofrido jad bastantes
melhoramentos. Seguiram-se o Tandy e o PET, e hoje o
mercado esta a ficar saturado de marcas.

Em muitos paises existem clubes de «fans» do com-
putador em ipraticamente todas as cidades importantes,
e € grande a iquantidade de revistas sobre o assunto que
adornam as bancas de lojas especializadas em hobbys.
Computing Today, Practical Computing, Personal Compu-
ter World e Your Computer sdo alguns exemplos disto,
e constituem auxiliares muito valiosos para todos aqueles
que tém o «bichinho» da programacio. A maior parte dos
programas publicados nestas revistas sdo em BASIC, con-
vindo investigar todas as linhas para o caso de existir
algum procedimento interessante e até entdo desconhe-
cido que possa ser incorporado nos seus proéprios progra-
mas. Vocé nao se pode dar ao luxo de ser umlobo soli-
tario. Estudar um inico livro de BASIC (mesmo este...)
nunca podera ser suficiente para o qualificar como «pro-
gramador»; wocé necessitarda da sabedoria colectiva dos
outros e da wconsolidagdo de conhecimentos produzida
pela experiéncia. Nunca se preocupe se 0s Seus programas
nao trabalharem da primeira vez, porque isso raramente
acontece... mesmo quando o 'programador é um perito.
Em wez de se deixar abater com pena de si mesmo, enco-
lha os ombros e descubra porqué. A maior parte dos
falhancos devem-se a simples erros de sintaxe, e sfo ine-
vitdveis nas primeiras fases de aprendizagem, até vocé
conseguir habituar-se & linguagem. Existem poucos praze-
res intelectuais tdo agradéveis como a resolucdo do ultimo
erro. De certo modo, a existéncia de muitos erros nas
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primeiras fases do seu hobby pode ser uma vantagem no
seu «crescimento» como programador. Um caminho dema-
siado facil pode dever-se apenas a sorte e darlhe uma
confianca em si proprio ndo muito desejavel, levando-o
ao desespero quando finalmente encontrar um problenia.

Que tipo de programas?

Uma coisa é aprender a programar. Outra & decidir
o tipo de programa que se pretende. A imaginagédo € aqui
muito importante, juntamente com um certo «instinio»
no que se refere aos limites da sua habilidade e a capaci-
dade de apreciar rapidamente a quantidade de meméria
de que necessitara. Os objectivos da programagdao podem
dividir-se em cinco categorias principais:

1. Tratamento de mnumeros. Trata-se de programas
que fornecem os resultados numéricos de problemas de
engenharia ou fisica, gue podem variar desde o célculo
do namero de tijolos necessario para construir um anexo
a sua casa de campo até a resolugdo das equacgdes dife-
renciais necessarias para conduzir um missil até ao seu
alvo. Surpreendentemente, este tipo de programas sao
bastante simples de escrever... desde que saiba onde des-
cobrir as equagoes.

2. Armazenamento e acesso de dados, Isto envolve o
tratamento de fichas computadorizadas, inventarios, listas
de pagamentos e manipulacdo de dados necessarios as
actividades comerciais, \A organizacdo das informacdes
sobre colecgbes de selos, acontecimentos desportivos, etc.,
estari igualmente compreendida neste titulo.

3. Educagdo. O computador é um meétodo de treino
ideal, particularmente na forma de perguntas e respostas.
Os programas que apresentam perguntas e pedem respos-
tas podem ser muito bons como exercicios de consolidagio
de conhecimentos. O jovem pode muitas vezes ser persua-
dido (contra a sua natureza...) a gastar bastantes horas a
frente de um teclado tentando «ganhar» ao computador,
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sem se aperceber de que foi enganado e esta de facto a
aprender!

4. Jogos. Os jogos computadorizados sdo hoje uma
verdadeira legido. Sao fascinantes, e permitem obter um
excelente treino de programagdao devido a animacio de
que necessitam. E nesta area que a capacidade para pro-
gramar pode estar subordinada a posse de uma imagina-
¢ao bastante rica. JA4 foram escritos tantos programas
para jogos que se torna cada vez mais dificil descobrir
uma ideia original. Muitos deles sao ja uma simples repe-
ticdo de temas vulgares.

5. Sistemas de comando computadorizado. Trata-se
de uma categoria completamente diferente das anteriores,
dado que exige um certo conhecimento do hardware além
da ‘habilidade de programacido {(software). O computador
pode ser usado para controlar sistemas externos, como
comboios eléctricos, modelos Meccano, iluminacdo de
palco em teatro de amadores e até complexos sistemas
de alarme.

Como comegar

Suponhamos que vocé acabou de adquirir um compu-
tador. Trouxe-o para casa e depois da habitual «vista de
olhos» pelo manual de instrucdes pegou na ficha e me-
teu-a na tomada. Que acontece? Nada, além de aparecer
no wisor uma mensagem inexpressiva do tipo READY
(«Pronto»). E talvez até este prazer simples lhe seja ne-
gado. Talvez tenha de se satisfazer com um ponto lumi-
noso no canto superior esquerdo, A razdo de nada acon-
tecer € que a maquina limita-se a estar «sentada» a nossa
frente, a4 espera que lhe digamos alguma coisa... Por outras
palavras, necessita de um programa, e muito provavel-
mente este tera de ser escrito em BASIC.

Partindo do principio de que vocé nada sabe sobre
esta linguagem, ou alids sobre qualquer outra, tera de
estudar duas disciplinas. Primeiro terd de aprender o
vocabulédrio e a sintaxe da linguagem. Isto significa me-
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morizar uma colecgdo de palavras-chave, como thes cha-
maremos neste livro, compreender o efeito exacto de cada
uma delas e o simbolismo da pontuagdo. Deve aprender
nao sé o que pode fazer, mas também, e principalmente,
o que nao pode. Depois disto, que ¢ relativamente facil
de aprender por qualquer pessoa medianamente inteli-
gente, deve aprender a escolher as palavras-chave de modo
a produzir o efeito desejado. A capacidade para realizar
esta parte da tarefa mdo € principalmente intelectual.
Exige uma outra coisa: uma mistura de imaginagao, ins-
tinto, meticulosidade, paciéncia, e talvez uma natureza um
tanto pessimista, sempre a espera de problemas. Se nao
tiver todas estas qualidades nao desespere, porque se
perseverar acabarda por adquiri-las — principalmente o
pessimismo...

Nunca se esqueca de que o computador sé fara aquilo
que lhe disser, ndo aquilo que wocé quiser que ele faga.
Evite o erro vulgar que consiste em culpar o computador
pelos seus préprios erros. Os computadores falham por
vezes, mas isto acontece muito raramente e de um modo
tdo catastréfico que nunca pode haver duvidas sobre o
seu estado de satide em qualquer momento... Existe no
entanto uma doenga tipica dos computadores a que se
chama «crash» (se quiser usar um termo banal pode cha-
mar-lhe kestoiro»...) do sistema. Os sintomas desta doenca
sdo verdadeiramente dramdticos, porque o teclado parece
perder todo o comando da méquina e o visor encher-se-4
de sinais estarrecedores... Isto podera acontecer por
vezes se vocé xofender» inadvertidamente a mdéquina to-
mando alguma atitude menos prdpria relativamente ao seu
sistema interno. Ndo se preocupe, porém, pois a doenga
apenas tem a wver com o software e ndo € caro «cura-la».
Carregue simplesmente no botdo RESET (se existir) ou
desligue e ligue novamente o computador. Tera provavel-
mente perdido o seu programa mas bastar-lhe-4 comuni-
ci-lo novamente & méquina. Apenas terd perdido tempo.

As mensagens que se apressam a sungir no visor assim
que vocé comete um erro de sintaxe ou outro sé sio
preocupantes até vocé se habituar a elas. O computador
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contém uma grande quantidade de mensagens de erro
armazenadas nos seus «cérebros» de silicio, e vocé deve
at¢ estar agradecido por este facto. [Estas mensagens séo
um optimo auxiliar da programacdo € de modo algum
devem ser consideradas hostis. Recorde apenas ique nada
daquilo que wocé fizer com o teclado pode danificar a
magquina.

Venda de programas

Depois de aprender a escrever programas com alguma
confianca vocé poderd recuperar parte do custo do com-
putador ou mesmo obter algum lucro tentando publicar
0os seus programas. As revistas ja mencionadas adoram
pagar programas quando estes s@o acompanhados de algu-
mas obsenvagdes explicativas sobre o seu funcionamento.
Com sorte talvez consiga até vendé-los a empresas de soft-
ware, ou anuncidlos num jornal. Seja o que for que
acontega, nunca desespere antes da trigésima tentativa...

RESUMO

0Os computadores tém uma inteligéncia limitada. Obe-
decem a ordens legitimas sem fazerem perguntas e sem
tomarem iqualquer iniciativa.

Conversar com os computadores exige um conheci-
mento da linguagem ique estes compreendem.

Usar a prépria linguagem da maquina recorrendo a
um «assembler» € muito eficaz mas bastante dificil.

As linguagens de alto nivel sdo traduzidas para cédigo-
-maquina por um programa «residente» designado por
compilador ou intérprete.

/A maior pante das linguagens de alto nivel sio com-
piladas. O programa original, tal como foi inicialmente
escrito, € chamado programa fonte, ¢ depois de ser inte-
gralmente traduzido para cédigo-maquina passa a cha-
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mar-se programa objecto. O ALGOL, o FORTAN, o PAS-
CAL e o COBOL sa@ao exemplos de linguagens compiladas.

O BASIC utiliza um programa intérprete para tradu-
zir em cédigo-maquina sendo as linhas traduzidas uma a
uma antes da execug¢do. O programa fonte deve portanto
encontrar-se na memoria da maguina sempre que s€ quer
utiliza-lo.

O BASIC ¢ facil de aprender, funciona com alguma
lentiddo € ndo se presta facilmente aos ditames da progra-
macao estruturada. Apesar disto, no entanto, o BASIC
continua a ser extremamente popular, devendo de facto
ser considerado como a principal linguagem de nivel ele-
vado usada em microcomputadores; ndo se admire no
entanto por encontrar diversas variantes desta linguagem.

Antes do mais é necesséario conhecer as palavras-chave
e a sintaxe da linguagem. Ligar estas palavras entre si de
modo a conseguir formar um programa ¢ algo que apenas
se aprende com a experiéncia.

Nunca considere hostis as mensagens de erro que
o computador lhe apresenta. Sa0 necessarias para o auxi-
liar na programacao.

A programacdo, mesmo a um nivel amador, pode ser
lucrativa.
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2

INSTRUCOES, ORDENS E VARIAVEIS

Uma instrugdo é uma ordem tmica ao computador.
Um programa ¢ um conjunto de instrugdes, tendo cada
uma delas um niimero de linha escolhido arbitrariamente.

Quando o programa & passado no computador, este
executara cada uma das instrugGes pela ordem estrita
indicada pelo nimero de linha, a menos que receba outras
ordens. Vejamos qual pode ser a aparéncia de um pro-
grama, com os numeros de linha a esquerda:

100 LET A = 20

110 LET B =35
1200LETZ=A+B
130 PRINT Z

140 END

Se tiver acabado de escrever este programa em papel,
pode sentar-se a frente do teclado e fazé-lo entrar na ma-
quina. Quando tiver acabado de «dactilografar» cuidado-
samente uma linha, deve carregar na tecla RETURN! a
fim de informar o computador de que essa linha acabou.
Até premir esta tecla a linha mantém-se apenas no visor,
nao tendo sido ainda armazenada pelo computador. Se
cometer um erro, pode usar as wvarias teclas de edigdo

1 Em véarios computadores a tecla a premir é o ENTER
ou o NEW LINE em vez de RETURN, pelo que convird infor-
mar-se no manual fornecido com o computador — N.R.

21



para apagar, voltar atris, etc. S6 quando estiver satisfeito
deve carregar na tecla RETURN e passar a linha seguinte.

Escolha ”do numero da linha

Se bem que a escolha seja arbitraria, convém espacar
os numeros de linha o bastante a fim de deixar espago
para o caso de mais tande querer acrescentar linhas entre
duas linhas consecutivas, por exemplo a 120 ¢ a 130. Es:
creve muito simplesmente a instrucdo em falta no final
do programa, dando-lhe um namero de, por exemplo, 125.
O computador reordenari automaticamente as suas ins-
trucoes segundo os numeros de linha na fase RUN. Se
tiver escolhido originalmente os ntmeros 1, 2, 3, 4, nao
dispora de espago jpara inserir linhas novas.

A maior parie dos BASIC’s permitem-lhe colocar
mais do que uma instrucio numa linha desde que cada
uma esteja separada por dois pontos (:). O programa ante-
rior pode ter escrito de uma forma mais concisa:

100 LETA=20: LET B=5: LETZ=A+B
110 PRINT Z: END

Se bem que esta forma concisa permita poupar al-
guma memoria, ndo é muito facil de seguir; convém
portanto nao abusar do seu emprego nos programas mais
complicados porque pode tornar-se mais dificil descobrir
um erro. Deve notar igualmente que o comprimento de
uma linha de computador pode ser superior ao da linha
do visor, mas é necessario consultar o manual fornecido
com a Imaquina para esclarecer este ponto.

O BASIC £ uma linguagem de «formato livre», na qual
0s espagos entre os caracteres sdo opcionais e podem ser
usados livremente a fim de melhorar a aparéncia do pro-
grama. No que diz respeito ao computador, nio importa
que vocé escreva:

100 LET A=20
sob a forma
100 LET A=Z 0
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Existe, no entanto, uma restricdo relativamente a
palavras-chave como LET e PRINT; ndo sdo permitidos
espagos entre os caracteres de uma palavra-chave,

Se bem que ainda ndo tenhamos tentado explicar o
programa anterior, ndo deve ser dificil compreender que,
depois de passado, este programa levara o computador a
imprimir o ndmero 25, o que € suficiente para se poder
dizer que 0 BASIC é «facil», Como é ébvio, os programas
com verdadeiro valor pratico terio uma forma mais com-
plexa, mas manterdo apesar disso uma aparéncia logica.

ORDENS

Definiu-se uma instrugdo como uma ordem vnica no
interior de um programa, As ordens aplicam-se por outro
lado a todo o programa. Ao contrario das instrucOes, as
ordens nao possuem um numero de linha e sio execu-
tadas imediatamente apés premir a tecla RETURN.

As duas ordens apresentadas aqui sao a LIST e a RUN:
as restantes serdo referidas & medida que forem neces-
sarias.

A ordem LIST

Quando tiver acabado de dar entrada ao seu programa
e terminado a tarefa de ledicdo, talvez deseje observar
como aparece o programa no computador. Por outras pa-
lavras, quer pedir ao computador uma listagem. Existem
varias maneiras de fazer isto:

LIST Apresentard todo o programa

LIST n Apresentard uma linha com um determinado
numero

LIST n-m Apresentard todas as linhas entre n e m, in-
clusive

LIST -n Apresentara todas as linhas até n, inclusive

LIST n- Apresentard todas as linhas a partir de n.
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E conveniente pedir listagens durante o desenvolvi-
mento do programa, porque dizem-nos o que se encontra
de facto no computador e nio o que nds pensavamos que
la estivesse... Depois de uma listagem podem-se alterar
linhas, substitui-las por novas ou até apaga-las. Para apa-
gar uma linha completamente escreverse o numero da
linha e carrega-se na tecla RETURN. Depois de terem sido
realizadas quaisquer modificagbes pede-se uma nova lis-
tagem, e continua-se o trabalho até este ficar terminado.

A ordem RUN

Depois de estarmos satisfeitos com a listagem final,
a fase seguinte consiste em verificar se o programa fun-
ciona. Usa-se para tal a ordem RUN, que tal como a LIST
pode possuir varias formas:

RUN Executard o programa, comegando pelo menor
nimero de linha até atingir a afirmagio STOP
ou END ou até acabarem os ntmeros de linha.

RUN n (Comegara a executar o programa a partir da
linha n.

De definicho anterjor da ordem RUN parece con-
cluir-se que as afirmagdes STOP e END sfo arbitrarias,
dado que o computador para sempre que ndo existam
mais nimeros de linhas. E no entanto mais légico incluir
uma destas ordens no final de programa. De qualquer
modo, o leitor aprendera mais tarde que STOP nio se
deve encontrar mnecessariamente no final fisico do pro-
grama, € que pode existir mais do que um STOP num
mesmo programa.

RUN n ¢é util quando se quer experimentar secgdes
determinadas de um programa ao tentar corrigir erros.
A colocacdo de um STOP temporario no final da secgéo
destaca-o do restante. A linha STOP pode ser retirada
mais tarde.

10 que acontece depois de escrevermos RUN e carre-
garmos na tecla RETURN € muitas vezes decepcionante, e
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se vocé tiver uma maneira de ser menos calma pode tra-
duzir-se em danos fisicos ao mobildrio circundante. O resul-
tado mais vulgar é nada, ou talvez uma observacado exci-
tante do tipo SYNTAX ERROR IN LINE 4679 (erro de
sintaxe na linha 4679). Nio esqueca as observagdes ja fei-
tas no capitulo anterior... O erro é seu, ndo do computa-
dor! Observe calmamente a lintha em causa e corrija-a,
em seguida escreva LIST, depois RUN e repita a sequén-
cia ad infinitum até comecar a acontecer alguma coisa
comn interesse.

Uma outra ordem bastante simples é NEW. Escrever
NEW e carregar em RETURN apagard da memoéria qual-
quer programa que ai se encontre. E um bom habito es-
crever NEW antes de iniciar um programa novo, senao
h4 sempre a possibilidade de aparecerem wmas linhas
misteriosas no meio do programa quando se comega a
lista-lo, linhas essas gue constituirdo um residuo do pro-
grama anterior.

OBSERVACOES

Quando estamos a escrever € a dar entrada a linhas
de programa pode-se compreender perfeitamente o racio-
cinio justificativo de cada linha, mas & medida que o pro-
grama se desenvolve & possivel que a intengdo inicial
desapareca gradualmente da sua memoéria. Se o seu pro-
grama se recusa a trabalhar e vocé mao sabe o que fazer,
talvez lhe convenha pedir a ajuda de um amigo; mas se
nao lhe souber explicar qual o seu objectivo, pouca
ajuda conseguird. E portanto bom espalhar livremente
umas tantas «observagbes» pelo seu programa, utilizando
instrucbes REM.

A instrucio REM
As instrucbes tendo como prefixo a palavra-chave

REM aparecem na listagem mas sdo ignoradas pelo com-
putador na fase RUN f(execucdo). Podemos escrever notas

25



explicativas depois de uma afirmagao REM, as quais
nos ajudardo a compreender mais tarde o nosso pro-
grama. Por exemplo:

90 REM ***SOMAR DOIS NUMEROS#*#*

Se se tivesse incluido esta linha no exemplo do pro-
grama anterior, ela indicaria pelo menos o seu objectivo
— ¢ tornaria o programa um pouco mais «amistoso». Note
os asteriscos, que nao sdo essenciais mas sdo usados vul-
garmente para sublinhar a observacido nas listagens. Nao
existem quaisquer leis sintaticas numa afirmagdo REM
pelo que nos é permitido escrever o que quisermos,
pois como ja se disse o computador ignora estas afirma-
¢oes (exceptuando o seu namero de linha) quando passa
0 programa. Um aviso: nunca escreva a instrucdo REM no
inicio de uma linha se pretende colocar em seguida dois
pontos e escrever uma afirmacio «verdadeira». Se o fizer,
o computador pensarda (ponque € estupido) que toda a
linha faz parte da afirmagio REM. Suponhamos que vocé
escreve:

500 REM **ACHAR MEDIA**: A =S/N

0 computador ndo executard A = S/N porque julga
fazer parte da REM. Por outro lado:

500 A =S/N: REM **ACHAR MEDIA**

¢ uma afirmacédo correcta, levando o computador a execu-
cutar a instrucdo inicial e a ignorar depois a afirmagdo
REM. Se bem que o computador ignore as REM’s estas
sdo armazenadas na memodria e se forem em grande nu-
mero ocuparao bastante espago. Existe um meio termo
entre a conveniéncia e a verbosidade.

VARIAVEIS E INSTRUCOES DE ATRIBUICAO

Vocé poderd querer usar um determinado numero ou
caracter varias vezes num mesmo programa, em vez de O
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fazer entrar pelo teclado sempre que dele necessita.
A versdo Dartmouth permite-lhe atribuir wm ntmero a
uma «variadvel» recorrendo a palavra chave LET. Consi-
deremos um exemplo:

100 LET K = 2562781

Encontramos aqui uma instrucdo de atribuicdo, que
colocara o numero em memoria sob o nome de varigvel K.
Dai em diante, considerar-se-da que qualquer referéncia
a varidvel K indicara o numero 256278, podendo este ser
usado tantas vezes quantas se queira. Como estas instru-
¢Oes de atribuigdio sdo usadas frequentemente, conside-
rou-se que era aborrecido ser forcado a escrever LET
para todas elas, € os intérpretes BASIC mais moder-
nos permitem-nos omitir esta palavra. Omitiremos igual-
mente LET nas instrucdes de atribuicio que nos surjam
daqui em diante. Pode-se aceitar o seguinte equivalente:

100 K = 256.278

0 lado direito de uma afirmagdo deste tipo pode ser
formado por qualquer expressdo legitima como:

100 Z=X + B

Esta instrucfo indicard ao computador que deve so-
mar K e B (independentemente dos numeros que lhes
foram previamente atribuidos), colocando a soma resul-
tante em Z.

Vejamos um aspecto muito importante:

0 conteiddo das variaveis que se encontram no lado
direito ndo € alterado.

A varidvel do lado esquerdo perderd o seu conteudo
anterior, sendo este substituido pelo novo resultado.

1 Sendo a «comversagdo» com o computador realizada em
inglés, usa-se o ponto entre algarismos como equivalente & nossa
virgula) — N, T
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Por exemplo: se K continha 20, B continha 30 e Z
continha 70, ap6s a execugao da afirmagdo 100Z =K + B
os conteudos em causa passardo a ser K =20, B = 30,
Z = 50; o valor 70 que originalmente se encontrava em Z
terda desaparecido definitivamente. Note bem isto, porque
a confusdo entre o que acontece a ambos os membros
destas expressdes constitui um erro bastante vulgar nas
primeiras fases.

E «proibido» utilizar uma expressdo a esquerda do
sinal de igual. Assim, 100 A + B = K constituirda um erro
de sintaxe. Este ultimo aspecto sublinha o facto de uma
atribuicdo de valor ndo ser de facto equiparivel a uma
equacdo matemética. Em muitos casos assemelha-se a uma
equacdo, mas ai reside precisamente o seu perigo. Exa-
mine o seguinte:

100 A=A 41

‘Esta afirmacéo € aceitidvel porque somara 1 ao con-
tetido de A e colocara o resultado novamente em A; por
outras palavras, incrementard o conteudo de A. No en-
tanto, de um ponto de vista matemético, esta expresséo
é obwiamente absurda; nado existe nenhum numero que
seja igual & soma de si mesmo pela unidade.

Nomeacdo de variaveis

O BASIC ¢é bastante «esmerado» quanto aos nomes
dados as variiveis, € discrimina claramente os nameros
«reais», os mameros inteiros e aquilo a .que em giria se
chama strings (variaveis de cadeia). Convém portanto de-
fini-los.

Os numeros reais sio numeros como 456, fracgdes
decimais como 0,478, ntmeros mistos (parte inteira e
parte fracciondria) como 458,578, e qualquer destes prece-
dido por um sinal + ou — . Muitas wvezes sdo referidos
como numeros de «virgula flutuantes».

Os inteiros sdo mimeros sem uma wvirgula decimal.

As variaveis de cadeia sdo quaisquer caracteres: letras,
numeros, simbolos de pontuacao, sinais aritmeéticos, etc.
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As regras de nomeagdo de varidveis devem ser rigida-
mente observadas, e sdo as seguintes:

Varidveis reais. Estas variadveis podem ser usadas de
qualquer um dos modos seguintes:

Por uma tnica letra, por exemplo um S.

Por duas letras, por exemplo VG.

Por uma unica letra seguida por um nuwmero unico,
por exemplo Z3.

E normalmente permissivel usar letras extra a fim
de tornar a lista mais informativa. E portanto possivel
chamar a uma wariavel VOLTS, mas existe o problema de
o intérprete ndo distinguir entre duas varidveis para além
dos dois primeiros caracteres. Se chamarmos a uma va-
ridvel BLOOD e a outra BLOSSOM, no mesmo programa,
o computador pensara que se trata da mesma coisa... 0
que pode conduzir ao <caos.

Varidveis inteiras. As varidveis inteiras podem ser
nomeadas do modo descrito para as anteriores, mas devem
possuir o caracter “%” a frente do nome. Por exemplo,
poderemos chamar-lhes D%, FG% ou V3%. Deve-se com-
preender que quando se wtilizam nomes de varidveis in-
teiras em instrugdes de atribuicdo aquelas sé podem con-
ter nimeros inteiros. Por exemplo:

100 S = 379
110 K% = S

Quando este programa é passado, S contém 37,9 mas
K% contera apenas 37 (a parte inteira do ntimero real).
Note que isto ndo equivale a um processo de arredonda-
mento; em vez disso o ntimero é truncado, dado que a
parte fraccionaria é pura e simplesmente eliminada. Mais
concretamente, o niunero é «cortado», mantendo-se apenas
o numero inteiro imediatamente inferior; isto pode ser
enganador quando se utilizam numeros negativos. Por
exemplo:

100 S = —6.1
110 G% =S
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G% conterd — 7 porque € este o numero inteiro ime-
diatamente inferior a —6,1. No caso de o leitor ndo ser
muito’ versado em matematicas (mas esteja descansado;
também € esse o meu mal) convird dizer que os matema-
ticos insistem em afirmar que — 7 é mais pequeno do
que —6...

!As varidveis inteiras sao tuteis de dois modos. Em
primeiro lugar, vocé poderd querer separar a parte inteira
da parte fraccionaria de um ntumero de virgula flutuante,
um requisito que se torna bastante comum quando se rea-
lizam operacoes aritméticas. Em segundo lugar a passa-
gem da base decimal para a binaria obriga a uma série
de divisbes em ique o resto (a fraccdo que resta) é arma-
zenado separadamente.

Seria 1til dar um exemplo que nos possa esclarecer
sobre 0 modo como € possivel separar um numero de vir-
gula flutuante na sua parte inteira e na sua parte fraccio-
naria:

100 I% = F
110 R=F—1%

Consideremos que o nimero de wvingula flutuante em
F é digamos, 35,6. Ao passar o programa, 1% contera 35
e R contera 35,6 —35. Assim, F mantém o numero
original, mas em I% ficar4 agora a sua parte inteira e
em R o resto.

Note que a escotha de variaveis tende a indicar a
natureza do seu contetrdo. Este ¢ um bom habito em
termos de programagfo, e torna mais facil a leitura do
programa durante uma listagem.

Varidveis de cadeia. Estas wvariidveis s6 podem ser
designadas por nomes que terminem pelo sinal §, sendo
ja desoritas. D§, GF$ e R3§ sdo exemplos de varidveis de
cadeia correctas. Como ja se disse, estas wariaveis podem
conter qualquer colecgdo de caracteres, incluindo mensa-
gens em linguagem normal. Por exemplo:

100 Af = «PERIGO! RADIACAO»
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Note as aspas que encerram o segundo membro
da atribuicdo, que ndo sdo opcionais, mas sim necessd-
rias. Se se esquecer delas obterd no visor uma mensagem
de erro: MISMATCH ERROR. Isto significa que vocé
usou uma varidvel de cadeia num dos membros e uma
variavel numérica no outro. Sem as aspas, o computador
pensa que a sua mensagem ¢ uma variavel de virgula flu-
tuante porque, como se deve recordar, ndo existe qual-
quer restricdo quanto ao numero de caracteres de uma
variavel. E permissivel usar algarismos em wvaridveis de
cadeia, mas devem também encontrar-se entre aspas.
Assim, 100 A§ = «45.56» estd bem porque as aspas levarao
o computador a considera-las como caracteres de uma va-
riavel de cadeia. Do ponto de vista do computador nao
sdo ntmeros mas sim simples caracteres, e nao se pode
fazer operacgOes aritméticas com varidveis de cadeia.

Se bem que néo se possam realizar operacdes aritmé-
ticas normais, existe no entanto uma operacdo, seme-
Thante a4 soma e designada por «concatenagdo», possivel
com estas varidveis. «Concatenar» significa aqui «juntar
entre si». Por exemplo:

100 A$ = «EDITORIAL>
110 B§ = «PRESENCA»
120 M$ = A$ + B$

M$ passarda a conter EDITORIAL PRESENCA. Note
que as aspas propriamente ditas nao s@o armazenadas.
O sinal 4 usado na concatenacdo é o tUnico sinal aritmé-
tico permissivel entre varidveis de cadeia.

Existe normalmente um limite para o nimero total
de caracteres que podem ser armazenados numa variavel
de cadeia; o habitual & 256, se bem que o leitor deva
sempre consultar o manual da sua méquina. Ndo se es-
queca de que ao oontar o nimero de caracteres ndo deve
esquecer os espagos em branco. As varidveis de cadeia
permitem-nos fazer bastantes truques, mas ¢ methor dei-
xar estes pormenores para outro capitulo.
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Notacdo cientifica

A matematica e a fisica, particularmente a astrofisica,
trabalham com ntimeros muito grandes e muito pequenos,
em ambos os casos cheios de zeros. A notagdao cientifica
normal representa 1000000 (um milhdo) sob a forma 10°,
3000 sob a forma 3 x 103, 0,000015 sob a forma 1,5 X 10-5,
etc. Para ievitar as dificuldades de representagao do ex-
poente, o BASIC utiliza uma notagdo especial com a forma
mEp onde m é a mantissa e p o expoente. A letra E signi-
fica que o niimero que se segue é um multiplicador, uma
poténcia de dez (o expoente). Esta notagao pode ser usada
em qualquer instrucdo de atribuigao e a saida impressa
surgira automaticamente nesta forma se os nameros se
encontrarem além dos limites de tratamento normal dos
circuitos aritmeéticos.

‘Exemplos:

71 000 pode ser escrito sob a forma 7.1E4 ou 71E3
0,00056 pode ser escrito sob a forma 5.6E-4 ou 56E-5

Existe sempre um limite para o expoente maximo,
normalmente entre 30 e 40 conforme a méaquina.

Digitos significativos

2

O rigor da aritmética realizada é medido pelo nu-
mero de digitos significativos que aparecem na «resposta»
impressa. Este nimero varia com o computador, mas é nor-
malmente de nove digitos, o que na grande maioria dos
calculos é mais do que suficiente, De facto, o nimero de
digitos é por vezes demasiado grande, tornando-se pouco
pratico. Em Inglaterra, um salario semanal de, por exem-
plo, £125,658347 seria um exemplo absurdo de rigor. Fe-
lizmente, ¢ facil escrever segmentos de programa que
arredondem os numeros de modo a terem proporgdes
razoaveis.

Em certos casos, no entanto, nove digitos ¢ insu-
ficiente. Os contabilistas certamente ficarao embaragados
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se tiverem de trabalhar com um limite de nove digitos.
Dada a «espiral inflacionaria» dos nossos tempos, as quan-
tias com muitos zeros transformaram-se em simples «tro-
cos»... Tendo em conta que as contas devem estar correc-
tas até ao ultimo tostdo, ficariamos limitados a valores
até nove algarismos, nao obtendo rigor em quantias supe-
riores. Se bem que seja de facto este o limite no que se
refere ao rigor interno da aritmética realizada pelo com-
putador, é possivel porém transformar os nove digitos em
qualquer numero deles escrevendo segmentos de programa
multiplos desde que a perda de tempo assim causada seja
aceitavel.

OPERACOES ARITMETICAS E MATEMATICAS

As simples operacdes aritméticas utilizam os seguin-
tes operadores standard:

sinal negativo, ou subtracgao

sinal positivo, ou adicédo
multiplicagdo
divisao

>~ *++ |

exponenciar (potenciar)
()  mparéntesis

Aviso: a multiplicacio «implicita», do tipo Z — XY, é
ilegal;, deve possuir um asterisco (*) entre as variidveis:
Z = X*Y. O asterisco é usado para multiplicacdo em vez
do sinal X, dado que é possivel confusbGes com a letra
idéntica.

Os paréntesis podem ser usados do mesmo modo que
em matematicas «normais», a fim de indicar a ordem das
operacoes. A ordem, ou precedéncia, na auséncia de parén-
tesis € normalmente a seguinte:

Primeiro as operagdes entre paréntesis;
Depois as potenciagdes;

Multiplicacoes;

Divisdes;

Finalmente, adigbes e subtracgges.



A menos que tenha uma certeza quanto a ordem de
operagOes (que pode variar entre as diferentes versdes de
BIASIC), é mais seguro utilizar os paréntesis profusa-
mente nas equagdes mais complexas. Nao se esqueca de
contar os paréntesis, porque um numero impar produzira
certamente um erro de sintaxe, Os paréntesis podem ser
utilizados dentro de outros. E necessaria alguma pratica
para escrever as equacdes matematicas normais em forma
BASIC. Convira estudar os exemplos seguintes, que indi-
cam o modo de converter tais equagdes para BASIC:

Equacages tipicas Versdo BASIC
A=bc/d A = B*C/D
s =(k + b)? S=K+B) 13

3—{( + 45G) U= 3—(F + 4.5*G))/3E23
Ul=—ron— D=1+G/3+G 1 —3

I x10%

g
d=1+—+¢g3
3

Fungdes especiais (ver Apéndice B)

iOs professores de matematica tratam o termo «fun-
¢do» com o tipo de reveréncia normalmente reservado
aos chefes de estado. Aparentemente, as fungdes sdo coi-
sas bastante estranhas que necessitam de muitas péaginas
para serem definidas rigorosamente, evitando a intro-
missdo . de impostores. No que nos diz respeito, uma
funcdo ¢ uma palavra chave seguida de qualquer coisa
dentro de paréntesis, que trata algumas das operagdes
matemdticas mais comuns necessirias para completar os
simples operadores aritméticos. Assim, o BASIC inclui a
funcdo seno que serd usada para ilustrar o modo como
se utilizam as fungbes especiais:

100 K = SIN(AY

34



Isto colocard o valor do seno do dngulo A na varia-
vel K. O conteado dos paréntesis é designado por argu-
mento e a funcao € considerada como expressa em radia-
nos e nao graus.

Os radianos sdo um meétodo natural de medir angulos
a partir da razdo g (pi); os graus, se bem que muito popu-
lares, sdo medigdes arbitrarias devidas aos antigos que
pensavam, erradamente, haver 360 dias no ano... ou algo
de parecido. E facil usar graus em caso de necessidade
porque 1 graus = 1/180 radianos. Certos teclados incluem
o valor pi, mas se tal ndo acontecer pode-se considera-lo
como uma variavel até ser necessario.

A variavel presente entre paréntesis em qualquer fun-
gio pode ser qualquer expressac complexa contendo
outras fungdes, pelo que:

100 Z = SOR(L + SIN(K*G/H))

¢ perfeitamente legal.

Até o leitor ter bastante experiéncia (e até certo ponto
mesmo depois disso) sera bom dividir as equagdes exten-
sas em mddulos calculados separadamente. H4 menos poss
sibilidades de erro € é mais facil descobri-los quando exis-
tem. Suponhamos que devemos usar a equagao coITespon-
dente a funcdes do 2.° grau, que €:

B+ VB —4AC
Y =

2A

(notar que esta equag@o possui duas solugGes).

Se bem que esta equagio possa ser colocada numa
instrucdo de atribui¢io tnica, é prudente dividida do se-
guinte modo: ‘ "

100 D = B*B —4*A*C

110 Y1 = (— B + SQR(D))/(2*A)

120 Y2 =(— B —SQR(D))/(2*A)

As duas solugbes encontram-se ém Yi e Y2.
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Uma equagdo como esta da-nos uma oportunidade de
discutirmos os erros de «divisdo por zero» e de «quanti-
dade ilegal» que tantas vezes aparecem no visor. Se A for
zero, € facil ver que o pobre computador se vé forcado
a dividir por zero nas linhas 110 e 120. Mesmo os mate-
maticos objectam a isto, pelo que a reacgio do computa-
dor ¢ bastante compreensivel. Um outro perigo desta
equacgio € o de D ser negativo (se 4AC for maior do que
B?), porque a raiz quadrada de um ndmero negativo é
uma quantidade nebulosa e, no que diz respeito ao com-
putador perfeitamente ilegal. A fim de impedir estas
operacbes abortiveis, que obrigariam o computador a sair
da execucgdo do programa para o nivel das ordens, tere-
mos de incluir no programa aquilo a que se chamam
«traps» («armadilhas»). Mais tarde, quando tivermos dis-
cutido mais alguns truques do BASIC, sera facil mon-
ta-las.

VARIAVEIS SUBSCRITAS E QUADROS

O limite de dois caracteres na nomeagdo de variaveis
pode ser restritivo, mas é possivel identificar varidveis
praticamente sem qualquer limite usando quadros subscri-
tos. Estes podem existir em qualquer das trés formas das
variaveis BASIC:

A(n) para varidveis de quadro de virgula flutuante
A%(n) para varidveis de quadro inteiras
A$(n) para variaveis de quadro em cadeia

O subscrito «n», que deve apresentar-se entre parén-
tesis do modo acima indicado, pode ser qualquer nimero
inteiro. Podemos portanto imaginar uma varidvel A(1),
A(2) ou até A(300), todas elas diferentes. Em conjunto
representam um quadro com o nome geral «A», sendo cada
elemento do quadro distinguido pelo subscrito. Se bem que
tenhamos usado aqui a letra A como nome do quadro, po-
dem ser escolhidos dois caracteres quaisquer para esse
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cfeito, obedecendo as mesmas regras que as variaveis
simples.

Este principio pode ser alargado de modo a incluir
subscritos duplos ou mesmo triplos sendo cada um deles
separado por wma virgula. Assim, A(r,c) é um exemplo de
de um quadro bidimensional. Poderemos imaginar este
quadro como contendo um conjunto de numeros numa
matriz XY de linhas (subscrito r) e colunas (subscrito c),
como se mostra em seguida.

23 45 6 78 2
17 3 72 43 8
1 3 48 18 14

Trata-se de uma matriz 5 X3, estando cada numero
associado a um par unico de subscritos que identificam a
sua posi¢do no quadro. Assim, 23 encontra-se na primeira
coluna da linha 1, sendo portanto identificado por A(1,1).
A(1,4) contera 78, e A(2,3) contera 72.

A instrugdo de dimensio (DIM)

Compreende-se que os grandes quadros multi-dimen-
sionais podem ocupar muita memoéria. O computador deve
de facto ser avisado previamente se qualquer subscrito
exceder 10.

A palavra-chave para dimensionar quadros é DIM, e 0
seu formato é:

DIM A(n)

no caso de quadros de uma dimensdo unica, onde A é o
nome da varidvel e n é o maior subscrito usado.

Por exemplo: 100 DIM B(25) no inicio de um pro-
grama preparard o computador para reservar vinte e seis
posi¢bes de memdria para o quadro B. A posicdo a mais
deve-se ao facto de a maior parte da BASIC’s permitirem o
uso do zero como subscrito, pelo que se pode utilizar as
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variaveis B(0), B(1), B(3), B(25). E prudente werificar no
manual da magquina se esta permite o uso do subscrito
zero; este € bastante 1til, como se vera adiante.

E possivel que durante as fases iniciais do desenvol-
vimento do programa o leitor nao tenha a centeza quanto
ao numero de subscritos que ird usar para um determi-
nado quadro. Felizmente, o computador ndo se queixara de
sobredimensionamento, pelo que o leitor pode fazer uma
estimativa aproximada e acrescentar, digamos, mais dez.
Nao se esqueca no entanto de que a memoria perdida
estd reservada, mesmo que wvazia, pelo que convém nio
exagerar! Se por outro lado fizer subdimensionamento,
esteja preparado para ver no visor uma mensagem de erro.

Tenha cuidado em nunca deixar o computador encon-
trar uma instru¢do DIM para o mesmo quadro mais do que
uma vez, sendo recebera uma mensagem de erro do tipo
«REDIMENSION ARRAY ERROR». Se for obrigado a
redimensionar, devera primeiro limpar as varidveis atra-
vés de uma instrugdo ICLR {(clear). Voltaremos a referir-
-nos a este ponto quando tratarmos dos saltos condicio-
nados.

No caso de quadros multi-dimensionais, a instrugao
DIM deve incluir todos os subscritos:

DIM S(20,4) reservard um quadro de vinte um por
cinco
DIM S(40,10,2), reservard um quadro tri-dimensional

E permitido usar quadros inteiros e quadros de ca-
deia além dos quadros numeéricos usados nos exemplos
anteriores. D%(n), F$(15,7), por exemplo, sdo perfeitamente
legais. '

INSTRUCOES DE IMPRESSAO
Quando o BASIC foi langado, o principal dispositivo
de saida idos computadores era a impressora designada

por «teletipo». Todas as operag¢des, incluindo o enorme
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numero de correcgdes e repetigdes durante o-desenvolvi-
mento do programa, deviam ser passadas a papel —quilé-
metros deste. Muitas florestas canadenses devem ter sido
destruidas para satisfazer o mundo dos computadores nes-
tes primeiros tempos... As condigdes modificaram-se desde
entdo. O principal dispositivo de saida € agora a unidade
de «display» visual (VIDU), tanto sob a forma de um apa-
relho especialmente concebido para este fim como sob a
forma do normal receptor de televisdo. No entanto, 0s
habitos desaparecem com dificuldade, e por isso é ainda
mantida a palavraschave original, PRINT, se bem que
hoje se «imprima» mais no wvisor do que em papel. Sao
evidentemente ainda necessarias impressoras tradicionais;
quando se pretende utilizi-las sdo necessarias dar algu-
mas ordens adicionais para desviar o output * do visor.
Consideraremos :que PRINT se refere sempre ao visor, a
nédo ser quando indicado de outro modo.
Podemos usar PRINT dos seguintes modos:

1. Para imprimir o conteddo de uma waridvel, por
exemplo PRINT A.

2. ‘Para imprimir directamente mensagens literais,

por exemplo PRINT «SOMOS OS MELHORES».

3. Para imprimir nada excepto uma linha em branco,

por exemplo PRINT.

Como a parte «print» do nosso programa é a tUnica
que indica externamente todo o nosso trabalho, vale a
pena dar-lhe bastante atengéo.

Existem duas marcas de pontuagdo, o ponto e wvirgula
e a virgula, que sio extremamente importantes nas ins-
trugdes PRINT. 10 seu uso incorrecto pode transformar
uma imagem compreensivel num auténtico caos.

Uma simples instrucao PRINT imprimird o conteudo
da varidvel numeérica «WA» no inicio de uma nova linha. Se o

* [Preferencialmente utilizar-se-& o termo <«outputs ao
termo «saiday.
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nimero € positivo, o sinal 4+ ndo € impresso mas é dei-
xado normalmente um espago para ele. Se o numero é
negativo, € impresso o sinal. PRINT A$} dd os mesmos
resultados, excepto que nao é deixado qualquer espaco no
inicio, contrariamente ao que sucede com 0s numeros
impressos.

PRINT A;B imprimira o contettdo de ambas as va-
ridveis numéricas na mesma linha, primeiro A e depois B
com umn espago entre ambas, se bem que no caso de
nameros positivos aparegam dois espagos de intervalo
devido ao facto de o sinal + ter sido suprimido. E possi-
vel imprimir diversas waridveis na mesma linha recor-
rendo ao separador ponto e wvirgula, € 0 seu nimeroc ma-
ximo depende da largura do wisor. A maior parte dos com-
putadores permitem a impressao de pelo menos 40 carac-
teres em cada linha. Uma outra utilidade do ponto e vir-
gula consiste em suprimir o modo habitual de insercio
de linhas. Por exemplo:

100 PRINT A
110 PRINT B

Estas instrugdes imprimirdo A no inicio de uma linha
e B abaixo desta, mas

100 PRINT A;
110 PRINT B

imprimira ambas na mesma linha porque o ponto e vir-
gula suprimiu o habitual retorno de linha que origina nova
linha. '

A virgula, tal como o ponto e virgula, pode também
ser usada para imprimir diversas varidveis na mesma li-
nha, mas ao ocontrario daquele separador a simples wvir-
gula leva a variavel seguinte a surgir na préxima zona
disponivel. O visor pode ser considerado dividido num
certo ntimero de zonas por linha. Este nimero dependera
do computador mas em principio haverd quatro zonas,
cada uma delas com dez posicdes. Se uma varidvel se
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estende para além da sua zona, a variavel seguinte sé sur-
gird na zona livre seguinte. Assim:

100 PRINT ABC
Produzira a seguinte saida:

XXX XXXX XXX
enquanto que

100 PRINT A;B;C
imprimird o seguinte:

XXX XXXX XXX

(0 x representa em todos os casos um digito numérico).
PRINT «POR FAVOR INDICAR NOME» ¢é chamado
um print literal. Podem-se usar caracteres dado que nao
existem regras sintaticas quando os caracteres se encon-
tram encerrados entre aspas. Existe no entanto uma ex-
cepgdo: a maior parte dos BASIC’s nao permitem o em-
prego de aspas dentro de aspas. Assim PRINT «O SEU
NOME E «DEREK»?» pode ser ilegal. Uma outra fungdo
importante na instru¢do PRINT € SPC(n), que leva 0
valor seguinte a ser impresso a n espagos do anterior.
Por vezes, a fim de espagar o texto werticalmente, é
necessario «imprimir» linhas em branco. A simples ins-
trugdo PRINT, imprime uma linha em branco. iAssim:

100 PRINT: PRINT:PRINT

imprimir4 trés linhas em branco.

Técnicas de impressao
E provavelmente banal definir «informagZo» como

«aquilo que informa», mas € conveniente compreender
que as palavras ou frases enviadas para o visor podem
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nao ser muito fortes em «poder» de informagdo do ponto
de vista do observador humano. A posicdo de uma palavra
relativamente ao resto do wisor pode ser tdo importante
para a apresentacdo de informagdes como a palavra pro-
priamente dita. O nimero de caracteres por linha e o nu-
mero de linhas por «pagina» do wisor ndo € excessiva-
mente generoso na maior parte dos computadores pe-
quenos, e portanto todas as palavras, espacgos e linhas
devem ser bem aproveitados. Isto ndo significa que se
deva encher o wisor com palavras e numeros. De facto,
uma produtividade excessiva em palavras pode conduzir
a uma subprodutividade em poder de informagdo. Nao
caia no erro, tao vulgar, de dar grande atengdo ao fun-
cionamento interno do programa e considerar a apresen-
tacdo de «respostas» como trivial. Pratique bastante a arte
de escolher as jpalavras mais informativas, tendo em conta
a necessidade de economia. Por outro lado, ndo se exceda
na procura de uma economia nem utilize a linguagem
incompreensivel tipica da giria usada nos primeiros com-
putadores ou nos filmes americanos de gangsters...

Temos de admitir que ¢ BASIC nao ¢ muito forte no
que se refere ao posicionamento do texto. Se bem que
seja jpossivel apresentar palavras nas posi¢gdoes exactas que
desejamos, € um pouco dificil fazé-lo até estarmos habi-
tuados ao uso dos separadores (ponto e wvirgula e wvirgula).
A funcdo TAB & uma outra arma disponivel para o posi-
cionamento do texto. TAB(n) antes de uma wariavel a
imprimir assegurard que a impressio se inicie na posi¢ao
n 'da linha... se possivel. Por exemplo:

100 PRINT TAB(9) A

imprimird A na nona coluna de uma linha. Por wvezes, a
primeira posi¢do de impressdo é TAB(0), pelo que wocé
deslocard todas as palavras de uma coluna se nio se lem-
brar disso (veja o manual). Existe normalmente um limite
para o ntimero maximo de TAB, por wezes 255. |Assim,
TAB(240) € equivalente, num visor de 40 caracteres por
linha, a comegar a impressdo depois de deixar seis linhas
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em branco. Vejamos mais alguns exemplos da fungdo
TAB:

100 PRINT A TAB(20) B TAB(32) C

A serd impresso imediatamente (justificada a esquerda,
como se diz em giria; justificar € sinénimo de «alinhar»);
B sera impresso na coluna 20, ¢ C na coluna 32.

100 PRINT TAB(12) «TABELA DE RAIZES
QUADRADAS»

Esta instrucdo-imprimira o texto a partir da coluna 12.
Em vez de definir o0 niimero «tab» directamente, ¢ legal
o uso de uma varidvel ou expressdo previamente defi-
nida. Assim:

100 PRINT TAB(D + 2*K)A

pode ser usado.

Abreviatura de PRINT. Como a palavra-chave PRINT
¢ muito usada na maior parte dos programas, certos
BASIC's permitem-nos abrevia-la usando o ponto de in-
terrogacdo k?» no teclado a fim de evitar a escrita com-
pleta da palavra. Numa listagem, no entanto, continua a
surgir a palavra PRINT mesmo que se tenha usado o
ponto de interrogagao.

OUTRAS INSTRUCOES
A instrugdo INPUT

Os programas necessitam de dados. Nao se pode
pedir a um computador para determinar, por exemplo,
uma raiz quadrada a menos que se lhe fornega um nu-
mero, ao qual chamamos dado. Até aqui, o inico método
nosso conhecido de introduzir dados num programa con-
siste em usar uma instrugdo mno interior do préprio pro-
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grama. O problema deste método ¢ que se quisermos
usar o mesmo programa com dados diferentes mos vere-
mos obrigados a alterar uma instrugdao de atribuigao.
O programa n#o terd entdo muito valor pratico, Feliz-
mente, dispomos de varios métodos alternativos de for-
necer os dados 4 méquina, consistindo um deles no re-
curso a instrucdo INPUT. Por exemplo:

100 INPUT A

Quando o computador encontra esta linha ao execu-
tar um programa, pira e espera até que se lhe intrcduza
um dado e se carregue na tecla RETURN. Este numero
sera colocado na varidvel A (ou em qualquer outro nome
de varidavel numérica que desejemos). Dispomos assim de
um modo de «conversar» com o computador durante a
execucdo de um programa, 0 que nos permite alterar os
dados sem modificar o programa.

Uma outra forma da instrucdo de input permite-nos
acrescentar uma mensagem, \que nos surge depois como
um pedido:

100 INPUT «POR FAVOR INDIQUE O SEU NUMERO
DE TELEFONE»; T

Esta mensagem sera apresentada mo visor quando o
computador para, e é preferivel a anterior forma de
INPUT. Note a inclusdo do ponto e virgula entre o fecho
das aspas e a wariavel T.

Pode-se dar input a dados de virgula flutuante, de
nimeros inteiros ou de cadeia de caracteres desde que se
utilize o nome correcto da variavel:

100 INPUT «QUAL E O SEU NOME?»;N§

Em particular, tenha cuidado em nf3o provocar um
erro de adaptagdo na instrugdo INPUT. Se introduzir
uma letra (ou qualquer outro caracter ndo numérico)

numa varidvel numeérica o resultado é necessariamente
uma mensagem de erro.
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Um dos aspectos aborrecidos da instrucdo INPUT na
maior parte dos BASIC’s é a passagem ao nivel das ordens
quando a tecla RETURN ¢ inadvertidamente premida
antes de se dar entrada aos dados. Podem-se usar varios
truques para impedir isto, mas nao seria conveniente dis-
cuti-los neste momento.

A instrucao GET

Esta instrucdo € semelhante a INPUT mas s per-
mite a recep¢ao de um caracter e na maior parte dos
BASIC's o computador ndo esperari que vocé dé entrada
de dados. Se ja o tiver comunicado, muito bem; mas a
maquina nao ficara & espera dele. Torna-se aqui necessa-
rio explicar um pouco melhor o método usado pelos
computadores para tratamento do input por teclado.

Quando se carrega numa tecla, a versao codificada da
palavra-chave € colocada num registo «buffer». Este re-
gisto pode conter varios caracteres, que aguandam pro-
cessamento pelo computador (normalmente contém 10 ca-
racteres). O registo esta organizado de modo a aceitar os
dados por ordem, isto é, o primeiro a entrar é o primeiro
a sair... Voltando a instrugdo GET A, o computador limi-
ta-se a «agarrar» no primeiro caracter que estiver no re-
gisto buffer, colocando em A ou A$, conforme o caso.
Como se disse anteriormente, a accdo GET de algumas
versdes de BASIC espera que ¢ operador dé entrada a um
caracter (compontando-se entdo como uma instrucido
INPUT de um sé caracter); outras nao.

A instrugao GOTO
No inicio do capitulo, foi afirmado que os computa-
dores executam cada instrucao pela ordem dos numeros

de linha, a menos que recebam outras ordens. A instrugao
GOTO € uma destas dltimas ordens. Por exemplo:

100 GOTO 535
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Ao encontrar esta instrugdo, o computador passard
simplesmente para a linha 535, considerando-a como a ins-
trucdo seguinte e desprezando todas as linhas intermé-
dias, Examinemos o seguinte programa:

100 PRINT «ESTE PROGRAMA E INFINITO»
110 IGOTO 100

Trata-se certamente de um programa «infinito», por-
que a mensagem sera impressa continuamente, enchendo
o visor. A tinica maneira de sair deste programa consis-
tirA em carregar na tecla STOP. Vejamos um exemplo
ainda mais inutil:

100 GOTO 100

A instrucio GOTO € considerada um salto incondi-
ciornal. Mais adiante encontraremos métodos menos vio-
lentos de alterar o processamento normal, condicionando
o salto.

Ainda como exemplo, € para finalizar o capitulo, estu-
demos ¢ seguinte:

100 A=1
110 PRINT A
1200A=A+1

130 .GOTO 110

IF (Se) conseguir descobrir o que este programa fara
THEN (entao) pode GOTO (ir para) o capitulo seguinte...

RESUMO

Qualguer programa ¢é um conjunto de instrugdes,
sendo atribuido a cada uma delas um namero de linha
arbitrario.

Os programas sdo comunicados 2 mdéquina linha a
linha, servindo a tecla RETURN para indicar o final da
linha.
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Se se utiliza mais do que uma instrugio por linha,
todas se apresentam separadas por dois pontos.

As ordens nao possuem numero de linha e sdo execu-
tadas imediatamente depois de se carregar na tecla RE-
TURN.

A ordem LIST apresentara o programa no visor, ou
parte dele.

A ordem RUN executard o programa, ou parte dele.

A ordem NEW apagara todas as linhas do programa,
deixando o computador «limpo».

A maquina estd em modo «command» (recebe ordens)
quando o cursor pisca ou é apresentado no visor alguma
mensagem como READY.

As instrugdes REM sdo ignoradas pelo computador,
utilizando-se apenas para introduzir observagdes faceis de
compreender pelo operador.

Os espagos no interior das instrugdes sdo opcionais,
mas nio devem encontrar-se entre palavraschave,

As vari4dveis podem ser designadas por um ou dois
caracteres, sendo o primeiro uma letra; os caracteres q'ie
se sigam a estes dois ndo sao distinguidos pela méquina.

As variiveis sdo consideradas ccomo numeros de vir-
gula flutuante a menos que sejam seguidas de % (nume-
ros inteiros) ou § (cadeia de caracteres).

Uma cadeia de caracteres ¢ uma colecgdo de caracte-
res encerrados entre aspas.

As cadeias de caracteres s6 podem ser guardadas em
varidveis de cadeia, e as instrugdes de atribuicdo ndo de-
vem misturar cadeias e ndo-cadeias de ambos os lados do
sinal de igual.

As varidveis de cadeia podem conter ndmeros, mas
nao & possivel executar com elas as operagdes aritméticas
normais.

As varidveis de cadeia podem ser «concatenadas».re-
correndo ao sinal 4-.

0Os numeros grandes ou pequenos sio representados
em notacdo cientifica usando mEp, onde m € o numero
{mantissa) e p a poténcia de dez a que deve ser elevado.
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Existem certas fungdes especiais que suplementam
as operacgdes aritméticas simples, usando a forma xxx(Y),
onde xxx € o nome da fungdo e Y a quantidade (argu-
mento) que deve ser processado pela maquina.

As varidveis subscritas permitem o uso de quadros no-
meados, onde cada elemento é distinguido por um subs-
crito. Este pode na maior parte dos casos incluir o 0.

Os quadros podem ser multi-dimensionais, conside-
rados como «linhas», «colunas», etc.

A instrucdo de dimensdo (DIM) torna-se necessaria
no inicio do programa em todos os casos em que se utili-
zem subscritos superiores a 10.

As instrucdes de dimensido ndo devem ser movamente
executadas a menos que sejam precedidas de CLR (con-
traccao de CLEAR).

As instrucdes de impressdo referem-se a saida por
visor, a menos que se especifique outra coisa.

O ponto e virgula ¢ usado para separar variaveis, dei-
xando um espago entre elas (e um outro para o sinal posi-
tivo ou negativo do numero). ‘O ponto e virgula & também
usado para impedir a passagem para a linha seguinte.

Usam-se virgulas simples para separar diferentes zo-
nas de impressao.

A fungdo TAB(n) € usada para definir a coluna
exacta onde deve ser impressa a «resposta».

As saidas obtidas no wvisor sao sempre muito impor-
tantes, nunca devendo ser apresentadas de modo pouco
claro ou pouco informativo.

A instrugdo INPUT permite a entrada de dados du-
rante a execugdo do programa.

GET € semelhante a INPUT mas apenas permite a
introducdo de um caracter e normalmente nio fica a es-
pera deste.

A instrugio GOTO ¢ usada para realizar saltos incon-
dicionais.
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3

DESENVOLVIMENTO DE UM PROGRAMA

FLUXOGRAMAS

J&4 conhecemos um numero suficiente de palavras-
-chave BASIC para podermos construir alguns programas
simples. Mesmo estes exigem algum raciocinio e cuidado,
sendo bastante normal s6 se conseguir o resultado preten-
dido apds a realizag@o de alguns exercicios de «polimento»,
pois as' primeiras tentativas terminam normalmente no
cesto dos papéis.

Tradicionalmente, o desenvolvimento de um programa
comecava pela construcdo de um fluxograma, um tipo de
diagrama que nos indicava a «estratégia» geral de execu-
¢ao do programa. Actualmente as opinides apresentam-se
bastante divididas quanto ao seu walor; algumas autori-
dades eminentes continuam a afirmar a sua utilidade,
mas outras igualmente eminentes consideram-no inutil.
Alguns chegam a afirmar (ou pelo menos sugerir) que
quando um programa necessita de um fluxograma expli-
cativo isso se deve ao facto de a sua linguagem ser insa-
tisfatéria. Provavelmente a verdade encontra-se entre es-
tas duas posicdes. O fluxograma para a realizacdo de
simples operagdes aritméticas é apresentado na figura 3.1.

As accdes simples sdo representadas em rectangulos,
com excepgio das paragens (STOP) que sdo indicadas em
rectangulos com cantos curvos. Existem muitos outros
simbolos normalizados, mas estes bastardo por agora. As
palavras no interior das caixas devem ser escassas e huma-
nijzadas. Pretende-se indicar a «estratégia» a que um pro-
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grama obedece, sendo a «tactica» representada pelo pro-
grama propriamente dito. Um excesso de pormenores ou
de frases recorrendo a termos de computador torma o
fluxograma redundante porque se assemethard ao pro-
grama em vez de constituir o seu prelidio.

Input de dados

Realizagao
de operagdes

Impressao de dados

\

‘ Paragem '

Fig. 8.1 — Um fluxograma simples.

No nosso primeiro exemplo de programa, o objectivo
consiste em dar input do raio de um circulo e levar o
computador a dizer-nos o seu perimetro e a sua 4area.
Teremos de usar as férmulas:

C=2xr

A = nr?

onde C é o perimetro, r o raio, A a area e ¢t é igual a
3,141592654, Designaremos as variaveis por C (perimetro),
R (raio), a (4rea) e P (valor de ). Notamos o enjoo do
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leitor devido a simplicidade desta tarefa, mas ignorameo-lo
porque iremos discutir apenas principios, ndo nos preocu-
pando com pormenores como a descoberta da area de um
dodecaedro (que de resto nao sabemos o que €). Entre
uma coisa e outra apenas diferirdo os pormenores mate-
maticos. Facamos a nossa primeira tentativa:

Programa 1

100 INPUT R

110 P = 3.141592654
120 C = 2*P*R

130 A=P*R t 2
140 PRINT C

150 PRINT A

160 STOP

Consultando o fluxograma, notamos que a linha 100
corresponde ao «input de dados» (neste caso o raio). As
linhas 110 a 130 «realizam as operagdes» matematicas e
as linhas 140 e 150 «imprimem os resultados» (respectiva-
mente o perimetro e a drea). No que se refere as equa-
¢Oes originais, partimos do principio de que ji sdo conhe-
cidas pelo leitor. No entanto, nido é necessario que o pro-
gramador compreenda as equagdes usadas; pode sempre
fazé-lo através de um amigo ou colega, ou até consultando
um livro.

Que poderemos dizer sobre a forma como o programa
estd escrito? Nao muito, além de admitir que nos da as
respostas desejadas. E frio, inflexivel, pouco amistoso e nao
tem certamente uma aparéncia profissional. Pode-se afir-
mar que um programa com um objectivo tdo trivial me-
rece um tratamento igualmente trivial. Esta atitude ndo
é porém correcta, e conduz a maus habitos que depois se
tornam dificeis de eliminar quando enfrentamos um objec-
tivo mais complicado.

Além da frieza da apresentacdo no visor, o programa
nao dispée de quaisquer esquemas de rejeicdo de inputs
«idiotas» feitas pelo operador. O termo «idiota» tem aqui
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o seu significado menos antipatico porque todos nds,
apesar de brilhantes em circunstincias normais, entramos
por vezes em crise quando operamos um programa. Carre-
gamos nas teclas incorrectas, € em momentos de extremo
sadismo chegamos até a tentar afligir deliberadamente o
pobre computador. Por isso, convém que os programas
incluam algumas técnicas de validacdo de input. O pro-
grama 'do computador deve verificar todas as entradas
durante a sua prépria execucdo, rejeitando-as delicada-
mente se forem ridiculas ou, pelo menos, enviando-nos
uma mensagem interrogativa quando a grandeza de um
nimero estd um pouco além ou aquém do «normal». Para
introduzir esta validacdo das entradas, € por outras ra-
zoes, convém apresentar ao leitor uma nova instrucao, o
salto condicional do BASIC. Depois de estudar esta «pode-
rosa» instrucdo, poderemos voltar ao programa 1 e dar-
-lhe alguma humanidade.

A INSTRUCAO IF... THEN (Se... Entiao).

N

Referimo-nos ja a instrugdo GOTO, que produz um
salto incondicional dentro do programa. Mas o verdadeiro
poder de um wcomputador reside nos seus processos de
decisdo. As decisbes sdo feitas em BASIC usando a ins-
trucdo IF... THEN. O seu formato é o seguinte:

IF condicdo THEN accéo

Exemplo:

100 IF A = 23 THEN PRINT «GANHOU O PRIMEIRO
PREMIO»
110 (qualquer instrugio)

Na linha 100, o computador examina a wvariavel A, veri-
ficando se a condicdo é werdadeira. Se o for, realiza a
acgdo indicada depois de THEN. Se ndo for verdadeira,
nao realiza a accdo e passa a linha seguinte, neste caso 110.

Em geral, algo é feito ou nfo, conforme a condigdo é
verdadeira ou falsa. No exemplo dado, a condigdo basea-
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va-se no sinal de igual. Mas existem outros «operadores
condicionais», que apresentamos em seguida:

OPERADORES ‘CONDICIONAIS

igual a

menor do que
maior do que
maior ou igual a
menor ou igual a
diferente de

ANV VAL
Vol

A «accdo» indicada depois de THEN pode ser qual-
quer das instrucoes BASIC. Se no entanto a acgao for
GOTO, alguns BASIC’s permitem-nos evitar o emprego
desta palavra. Por exemplo:

100 IF A = 23 THEN 500

0O resultado é o mesmo que se teria se estivesse
escrito: THEN 'GOTO 500. A forma a utilizar depende das
indicagbes contidas no manual da méquina.

Se existirem wvarias instrugées depois de THEN
(usando o mesmo numero de linha), todas elas serdo obe-
decidas se a condicdo for verdadeira, e nenhuma o sera
se ifor falsa. Por exemplo:

100 IF A =23 THEN B =20: PRINT «ERRADO»:
GOTO 456

Se a condic¢do for werdadeira, ¢ atribuido o valor 20
a varidvel B, é impressa a palavra «<ERRADO» e a pré-
xima instrucido é executada na linha 456; se for falsa, o
computador ignora as trés instrucdes e passa para o nu-
mero de linha seguinte. Tanto a condigdo como a acgio
podem ser expressdes complexas, como se mostra nos

exemplos seguintes:

IF A> 2*B/T + (F/K) THEN R = 245
IF B> 13 THEN B = G + K* SQR(TAN(X)): GOTO
2500
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IF B$ <> «LONDRES» THEN PRINT
«INCORRECTO»: GOTO 300

As condicGes AND (e) e OR (ou)

Na vida real, sdo permitidas certas coisas desde que
estejam satisfeitas duas ou mais condigdes. Podemos por
exemplo beber um copo num bar SE tivermos dinheiro E
0 bar estiver aberto. Por outro lado, certas coisas s6 sdo
permitidas se uma OU mais condigbes estiverem satis-
feitas, por exemplo ter dinheiro OU um livro de cheques.
Pode também haver uma mistura de condigdées E (AND)
e OU (OR). Pode ser necessario dinheiro QU um livro de
cheques E um cartao de crédito.

O BASIC inclui as palavras-chaves AND e OR que
podem ser usadas na parte condicional de uma instrugao
IF... THEN. Por exemplo:

100 IF A =B AND C =D THEN PRINT «SAO DO
MESMO TEMPO»

E necessario que ambas as condicdes sejam satisfei-
tas para que a instrugdo PRINT seja executada

100 IF A >3 AND A < 10 THEN 340

Este ultimo exemplo é tipico do tipo de «trap» (arma-
dilha) usada para validar inputs idiotas. Considera-se que
estamos a verificar nimeros maiores do que 3 mas meno-
res do que 10. Deve-se ter bastante cuidado ao usar AND
deste modo. E facil cair no erro de usar OR em wez de
AND. Para ilustrar isto, escrevemos novamente a mesma
linha usando OR:

100 IF A>3 OR A < 10 THEN 340

O erro € que numa relacio OR serd apenas necessirio
que uma das condicdes seja satisfeita, pelo que o segundo
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membro permitira o uso de todos os numeros inferiores
a 10, incluindo os inferiores a 3, sendo a primeira condi-
¢ao claramente redundante!

Sao permitidas todas as combinagdes de AND e OR
na condigéo; por outro lado as variaveis podem ser dife-
rentes, como acontece no caso seguinte:

100 IF A > BANDF =K OR V1 < F*F 4+ 6 THEN 600

E necessirio que sejam wverdadeiras as duas primeiras
condigbes ou a terceira condigdo por si sé6 € suficiente
para activar a parte THEN 600.

E facil errar a sintaxe das instrugdes AND e OR.
Vejamos um exemplo que provocara um erro de sintaxe:

100 IF A =45 OR 68 THEN 500 (erro de sintaxe)

Se bem que a frase nos parega correcta, o BASIC
obriga a mencionar a varidvel (neste exemplo, A) sempre
que surge na condicdo OR ou AND. Assim, a linha ante-
rior deveria ser escrita do seguinte modo:

100 IF A =45 OR A =68 THEN 500

Vejamos agora um exemplo de como se deve cons-
truir uma armadilha para inputs idiotas. Perguntaremos a
idade de alguém com uma instrugdo de INPUT e rejeita-
remos as entradas que forem consideradas impossiveis.
O primeiro obstaculo consistirdA em definir o que é aqui
«impossivel». O limite inferior pode ser fixado por exem-
plo em trés, porque € razodvel admitir que ninguém com
menos de trés anos pode operar um computador. Na
outra extremidade, podemos considerar um limite de 120,
idade que de acordo com um documentério televisivo néo é
impossivel na Ucrania. Consideramos portanto que mesmo
no caso de alguém com mais de 120 anos poder sentar-se
a frente de um computador, é improvavel que ainda lhe
reste forca suficiente para carregar na tecla RETURN...
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Tendo sido estabelecidos estes limites, poderemos
escrever um segmento do programa com a forma seguinte:

100 INPUT «POR FAVOR INDIQUE A SUA IDADE»; A
110 IF A < 3 OR A > 120 THEN 100

Uma resposta que nao se encontre dentro destes
limites levara a repeticio da mensagem de INPUT, que
continuard no visor até ser correctamente respondida. Se
bem que tenhamos conseguido incluir uma ratoeira no
programa, esta nao é talvez a mais apropriada; o compu-
tador parecera pouco amistoso, talvez até um pouco
sobranceiro na sua atitude. Nao nos da qualquer expli-
cagdo sobre a sua recusa, limitando-se a repetir friamente
a pergunta. Para humanizar esta resposta da maquina,
devemos explicar a razdo da recusa, mas espero que ©O
leitor evite expressdes do género «este dado nfdo serve».
O préprio computador sentir-se-4 certamente embaragado
com esta resposta! Serd mais razoavel usar o seguinte:

100 INPUT «POR FAVOR INDIQUE A SUA IDADE»; A

110 IF A <3 OR A >120 THEN PRINT «IDADE
INVULGAR. POR FAVOR INDIQUE-A DE NOVO»:
GOTO 100

Este tipo de procedimento deve ser sempre empregue;
isto ¢, a maquina pede o dado, werifica-o, e se nio for
aceitavel explica porqué e pede outro dado.

Armados com a técnica IF... THEN podemos voltar
ao programa 1 ke tentar fazer algumas modifica¢des. Além
de alterarmos o sistema de input, podemos também me-
lhorar a apresentacdo do visor, sendo ainda possivel re-
utilizar o programa com diferentes raios sem obrigar o
programa a ser interrompido de cada vez. O fluxograma
deverd ser revisto para incorporar todos estes melhora-
mentos, como se vé na figura 3.2.
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Input de dados

Explicar porqué

Realizar

operagdes l__.__
Y

Imprimir
resultados

Fig. 3.2. — Fluxograma melhorado.

Note-se que surge agora um novo simbolo no fluxo-
grama: o losango de decisdo, que representa de modo ade-
quado a instrugdo IF... THEN. O losango inferior permite
uma nova execugdo se o operador o desejar. Deve-se subli-
nhar que o fluxograma nunca deve conter demasiados
pormenores, limitando-se a sugerir a estratégia do pro-
grama. Os detalhes, quando necessarios podem ser expli-
cados em instrugées REM no interior do préprio pro-
grama,

A partir do fluxograma podemos agora construir a
segunda wversdo do Programa 1.

Programa 1A

100 CLS:P = 3.141592654:REM*LIMPAR VISOR E
DEFINIR PI*
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110 PRINT TAB(10) «O CIRCULO»: REM*TITULO*

120 PRINT:PRINT:PRINT:REM*3 LINHAS EM
BRANCO*

130 INPUT «POR FAVOR INDIQUE RAIO»; R

140 IF R <O OR R > 1E20 THEN PRINT «FORA
DOS LIMITES»: GOTO 130

150 C = 2*P*R:A = P*R 4 2:REM*OPERACOES*

160 PRINT:PRINT:PRINT:REM*3 LINHAS EM
BRANCO*

170 PRINT «O PERIMETRO E «C» UNIDADES»

180 PRINT

190 PRINT «A AREA E «A» UNIDADES AO
QUADRADO»

200 PRINT:PRINT:PRINT

210 INPUT «DESEJA NOVA EXECUCAQO?
RESPONDA (YES) OU (NO)»; K$

220 IF K$ = «<YES» THEN 100

230 IF K$ = «NO» THEN STOP

240 PRINT «POR FAVOR RESPONDA
CORRECTAMENTE»: GOTO 210

A linha 100 exige algumas explicagdes. A palavra-
-chave CLS significa «limpar visor» mas ndo constitui um
cédigo normalizado em BASIC porque na €poca da versédo
Dartmouth ndo existiam wisores; todas as saidas eram
impressas. Consequentemente, o método de limpeza do
visor pode nao corresponder ao da sua méaquina; convir-
-lhe-4 consultar o manual desta a fim de descobrir o
método conveniente. Entretanto continuaremos a usar
CLS. Na mesma linha, pi é primeiramente atribuido a
variavel P. E preferivel definir as constantes apenas uma
vez no inicio do programa, porque nestas condicbes au-
menta a velocidade de execugdo do programa.

A linha 110 imprime o titulo do programa na parte
superior do visor, e usando-se TAB (10) consegue-se colo-
ca-lo perto do centro do mesmo, se bem que a posicdo
exacta varie evidentemente com a largura do wvisor. B facil
executar o programa uma vez e em seguida alterar o
numero TAB no caso de o titulo nado ficar ao centro.
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Depois do titulo existem trés linhas em branco que
servem para deixar algum espago antes da impressao
seguinte ponque o aspecto do visor é muito desagradavel
quando todas as impressbes se encontram juntas umas
as outras.

As linhas 130 e 140 tratam do input e da sua valida-
¢do. Note que os raios negativos .(nuimeros inferiores a
zero) sdo rejeitados, juntamente com os raios superiores
a 109, o que deve permitir o célculo mesmo no caso de
corpos astrondémicos. Esta escolha foi realizada de modo
arbitrario. As operacbes matematicas sdo realizadas na
linha 150, ocorrendo depois outras 3 linhas em branco
antes da apresentacdo final das «respostas», Examine
cuidadosamente a linha 170 porque mostra como se pode
apresentar o texto de uma forma humanizada. Assim, o
texto literal «O PERIMETRO E» é impresso primeira-
mente (note o espago antes das aspas finais, usado para
efeitos de separacdo), e em seguida imprime-se o con-
teudo da variavel C e um novo texto literal: «UNIDADES».
A segunda resposta é apresentada de modo semelhante,
mas trés linhas mais abaixo.

A linha 210 pergunta ao operador se deseja realizar
novos célculos, indo a resposta para K§. Se «yes», todo
o programa € passado novamente a partir da linha 100.
Se «no», 0 programa passa ao modo de comando e péra.
Se o operador nao responder «sim» nem «nfo», esta ati-
tude é considerada ilegal (talvez até mal-educada) e a
pergunta é feita novamente pela linha 240.

O CIRCULO

POR FAVOR INDIQUE O RAIO 4

O PERIMETRO E 25.1327412 UNIDADES

A AREA E 50.2654825 UNIDADES AO QUADRADO

DESEJA NOVA EXECUCAO? RESPONDA (YES)
OU (NO)

59



Considerou-se que foi indicado o valor 4 para o raio
do circulo, mas tudo o resto foi realizado pelo computa-
dor. Talvez exista um erro de arredondamento no nono
digito das respostas, mas quem se preocupa com isso?

O leitor concordara certamente que o Programa 1A
é bastante melhor do que o Programa 1. Constitui no
entanto um bom exemplo da quantidade relativamente
grande de memoria que € necessaria para humanizar um
programa. E mesmo nesta sua tltima forma o programa
pode ainda ser melhorado; por exemplo, o numero de
digitos nas respostas sera normalmente superior ao neces-
sario, beneficiando portanto se incluirmos algum tipo de
arredondamento.

Arredondamento para N casas decimais

Estude cuidadosamente a linha seguinte, porque cons-
titui um meétodo vulgar de arredondar qualquer numero
(em formato de wingula flutuante) para duas casas de-
cimais:

100 A = INT (100*A + 0.5)/100

Misteriosa? Talvez, mas para facilitar considere que «A»
continha originalmente, por exemplo, 32,568, e substitua
este walor no lado direito da afirmagdo. Entao:

A = INT (100*32.568 -+ 0.5)/100
A = INT (3256.8 + 0.5)/100

A = INT (3257.3)/100

A = 3257/100 = 32.57

que constitui 0 arredondamento correcto para duas casas
decimais.

Podemos agora generalizar este método de modo a
poder ser usado para qualquer nimero de casas decimais,
modificando o 100 que nos aparece duas vezes. Se este
valor fosse 1000, em vez de 100, arredondaria para trés

60



casas decimais. Como 100 é 10 + 2 e 1000 é 10 4 3, ¢ facil
conceber uma solugdo geral que permita ao operador de-
cidir o namero de casas decimais de cada vez que €xecuta
o programa. Suponhamos que se incluia a linha seguinte
no programa lA:

134 INPUT «QUANTAS CASAS DECIMAIS»; D

Antes das respostas serem impressas, a linha seguinte
produziria agora um arredondamento para «D» casas
decimais se fosse incluida um pouco mais adiante:

155 € = INT (10 4 D*C + 0.5)/10 4 D : A = INT
(10 + D*A + 05)/10 + D

Esta altima linha tem um aspecto aterrador, mas
quando cuidadosamente analisada mostrard ser razoavel-
mente inofensiva. Note que as operacdes matematicas para
determinacdc do perimetro e da area continuam a ser
calculadas com todo o rigor possivel na linha 150, mas
que a linha 155 convertera os numeros em C e A para D
casas decimais antes de imprimir os resultados. O pro-
grama ¢ ja bastante aceitavel, em termos das instrucoes
BASIC ique ja conhecemos. E este o momento de estudar-
mos uma outra instrugdo importante.

A INSTRUCAO ON... GOTO

Muitos programas escritos equivalem de facto a varios
num s6, ligados entre si. Os vérios sub-programas pos-
suem normalmente um tema qualquer em comum. Por
exemplo, o programa que acabamos de desenvolver trata
do célculo matematico de um circulo. A escala do pro-
grama poderia ser aumentada de modo a que o calculo do
circulo fosse apenas uma das suas capacidades, podendo
também fazer calculos de tridngulos, cones, cubos, esferas,
etc. Podia ser incluida numa pagina de «sumadrio» ligando
os programas entre si, e atribuindo-se a cada capacidade
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um numero opcional. O operador seria entdo convidado
a indicar a opgao desejada, € o computador apresentaria
a parte do programa correspondente. Depois de termi-
nada a area escolhida, o operador teria a possibilidade
de voltar a pagina de sumdrio.

A instrugdo BASIC que corresponde ao interruptor de
selecgao é a ON GOTO:

100 ON A GOTO 1000, 2000, 3500, 5000, 6500

O seu funcionamento € o seguinte: o computador
examina A. Se A = 1, o programa passa para o primeiro
numero de linha (1000). Se A = 2, passa para o segundo
namero de linha (2000), e se A =5, passa para o quinto
numero de linha {6500).

Vejamos a forma de usar esta instrucao, considerando
que ja foi apresentada ao operador a pagina de sumario:

100 INPUT «INDICAR O NUMERO DA OPCAO
DESEJADA»; A

110 ON A GOTO 200, 300, 400

200 (primeira opgao)

300 (segunda opcao)

400 (terceira opg@o)

Apresentamos aqui apenas um esbogo de estrutura do
programa. Cada opgao sera evidentemente programada no
interior do respectivo bloco de ntimeros de linha.

Note o formato da ON GOTO, particularmente as vir-
gulas depois dos numeros, excepto no ultimo. E impor-
tante que a varidvel (neste caso «A») nunca seja um nu-
mero superior ao total de nimeros ON GOTO. Assim, no
exemplo dado, se A for 4 o computador apresentard uma
mensagem de erro sob a forma «instrucdo indefinida» ou
algo semelhante.

Quando se escolhe o conjunto de numeros de des-
tino da instrugdo ON GOTO, deve-se ter presente que
ainda ndo se escreveram os diversos sub-programas e que
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se tem apenas uma ideia do ndamero de linhas necessario
para cada. Devido a este facto convém deixar bastante
espaco «numeérico» entre ©0s numeros de destino. Por
exemplo:

100 ON A GOTO 200, 210, 220

seria demasiado escasso, deixando apenas dez numeros de
linha para cada sub-programa. E melhor ser generoso,
como no exemplo seguinte:

100 ON A GOTO 1000, 2000, 3000

Nao tenha medo de desperdicar numeros de linhas;
nio estd a desperdicar memoria porque nio existe qual-
guer ligagAo entre os nameros de linha e a memdria.
Existe um valor limite para a numeragao de linhas, mas
este encontra-se normalmente na regido dos 50000 ou
mais.

Mudando um pouco de assunto, poderiamos referir
aqui que depois de um programa estar terminado (se
é que algum programa se pode dar como terminado), as
varias correcgdes, apagamentos de linhas e acrescentos,
que sao inevitaveis durante o seu desenvolvimento, terdo
deixado uma numeracio bastante irregular. Muitos sis-
temas actuais possuem uma ordem RENUMBER que nos
permite decidir qual o nimero da primeira linha e qual
o incremento a usar para as linhas seguintes. Esta ordem
ordenara, de um modo regular e crescente, o programa e as
instrugdes GOTO e IF THEN de modo apropriado. Assim,
um programa que possua os nimeros de linha 80, 82, 100,
103, 246 pode ser numerado 100, 110, 120, 130, 140, o que
apesar de ndo ser melhor do ponto de vista técnico é-o
pelo menos do ponto de wista estético.

Voltando & instrugdo ON GOTO, a figura 3.3 mostra-
-nos a estrutura geral de um programa que incorpora
uma pagina de opg¢do, ou «menu». Este esquema € de facil
compreensao, e constituird o guia «estratégico» da vossa
versao seguinte, o Programa 1B.
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Programa 1B

100
110

120
130
140
150
160
170

180
999
1000
1010
1020

1030
1040

1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1999

2000
2010

CLS:P = 3.141592654
PRINT TAB(10) «OPCOES» :PRINT:PRINT:
PRINT

PRINT«CIRCULO 1»:PRINT
PRINT«ESFERA 2»PRINT
PRINT«CONE 3»:PRINT

PRINT«SAIDA DE PROGRAMA 4»:PRINT:PRINT
INPUT«INDICAR OPCAO DESEJADA»; N

IF N <O OR N >4 THEN PRINT«FORA DE
LIMITE»: GOTO 160

ON N GOTO 1000, 2000, 3000, 4000

REM: *CIRCULO*

CLS

INPUT«INDICAR RAIO»R

IF R <O OR R > 1E20 THEN PRINT«FORA
DOS LIMITES»: GOTO 1010

C = 2*P*R:A = R*P*R

INPUT«QUANTAS CASAS DECIMAIS?»;D:
PRINT:PRINT

IF D <« O THEN PRINT «VALORES
NEGATIVOS NAO ACEITES»: GOTO 1040

C = INT10 1 D*C + 0.5)/10 1 D:

A = INT(10 + D*A + 0.5)/10+ D

PRINT «O PERIMETRO E «C» UNIDADES»:
PRINT:PRINT

PRINT «A AREA E «A» UNIDADES AO
QUADRADO»:PRINT:PRINT
INPUT«NOVAMENTE? RESPONDA (YES) OU
(NO)»;K$

IF K§ = «YESxTHEN 1000

IF K§ = «NO>THEN 100

PRINT«RESPOSTA INACEITAVEL»:GOTO 1090
REM *ESFERA*

CLS

INPUT«INDICAR RAIO»R
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2020 IF R <O OR R > 1E20 THEN PRINT«FORA
DOS LIMITES»: GOTO 2010

2030 A = 4*P*R*R:V = 4*P*P 4 3/3: REM*AREA
SUPERFICIAL E VOLUME*

2040 INPUT«QUANTAS CASAS DECIMAIS?»;D:
PRINT:PRINT

2050 IF D <« O THEN PRINT«VALORES
NEGATIVOS NAO ACEITES»: GOTO 2040

2060 A = INT(10 T D*A + 0.5)/10 1 D:
V = INT(10 1 D*V 4 0.5)/10 1 D

2070 PRINT«A AREA SUPERFICIAL E «A»
UNIDADES AO QUADRO»:PRINT:PRINT

2080 PRINT«O VOLUME E «V» UNIDADES
CUBICAS»: PRINT:PRINT

2090 INPUT«NOVAMENTE? RESPONDA (YES) OU
‘(N’O)»;K$

2100 IF X$ = «xYES» THEN 2000

2110 IF K$ = «NO» THEN 100

2120 PRINT«RESPOSTA INACEITAVEL»:GOTO 2090

2999 REM*CONE RECTO*

3000 CLS

3010 INPUT«INDICAR RAIO DA BASE»;R:PRINT

3020 IF R <O OR R > 1E20 THEN PRINT«FORA
DOS LIMITES»: GOTO 3010

3030 INPUT«INDICAR ALTURA VERTICAL»;H:
PRINT:PRINT

3040 IF H <O OR H > 1E20 THEN PRINT «FORA
DOS LIMITES» GOTO 3030

3050 V = P*R*R*H/3:REM*VOLUME*

3060 INPUT «QUANTAS CASAS DECIMAIS?»; D

3070 IF D <« O THEN PRINT«VALORES
NEGATIVOS NAO ACEITES»: GOTO 3060

3080 V = INT(10 © D*V 4 0.5)/10 1 D

3090 PRINT«O VOLUME DO CONE E «V»
UNIDADES CUBICAS»:PRINT:PRINT

3100 INPUT«NOVAMENTE? RESPONDA (YES) OU
(NO);K$

3110 IF K$§ = «YES» THEN 3000



3120 IF K$§ = «<NO» THEN 100

3130 PRINT «RESPOSTA INACEITAVEL»:GOTO 3100
3999 REM*SATDA*

4000 STOP

O Programa 1B inclui muitas das técnicas até agora
mencionadas e deve ser razoavelmente facil de compreen-
der. A extensdo do programa original, comparada com a
desta versao, mostra a forma como pode aumentar a
wilisticagdo de um programa e o seu namero de linhas.
t'ontudo nao se deve recear a grande extensdo de um pro-
prama, porque normalmente nada tem a ver com a difi-
culdade do mesmo. No entanto, existem um ou dois pon-
lus deste programa que merecem alguns comentarios,
s¢ bem que siga de muito perto a estrutura apresentada
na figura 3.3.

0Os numeros de linha sdo usados liberalmente e per-
mitem dispor de bastante espago para ampliar qualquer
sub-programa ou mdédulo. Note que as instrugbes REM
no inicio de cada médulo receberam numeros de linha
bastante estranhos, inferiores numa unidade ao wvalor se-
guinte. Isto permite-nos apaga-los (se mais tarde se veri-
licar que a quantidade de memoria disponivel é escassa)
sem fazer perigar o programa. Note que as linhas de
destino ON GOTO ignoram estas REM'’s. Parece existi-
rem duas escolas de pensamento relativamente a este
aspecto. Alguns dizem que as afirmacdes REM sdo impor-
tantes e que desprezi-las em termos de programa enco-
raja os programadores a apagi-las depois de terem termi-
nado o desenvolvimento do programa, o que é mau do
ponto de vista de futuras modificagées. Penso no entanto
que se trata de uma decisdo pessoal e que de resto nio
tem qualquer importancia em termos de funcionamento
do programa.

No que se refere ao subsequente apagamento das
REM'’s, qualquer que seja a posi¢do em que estas se en-
contrem no programa, € necessario ter bastante cuidado
pois € possivel cometer erros muito graves. Se uma GOTO
ou uma IF THEN se referem a um dado ntimero de linha
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e esta foi apagada (porque se tratava de uma REM) o com-
putador queixar-sesd, dizendo-nos que se trata de uma
«instrugdo indefinida». O método mais seguro de se lim-
par as REM’s consiste em deixar a palavra-chave REM,
limpando apenas a parte textual. Deste modo, é sempre
preservada a linha propriamente dita.

0O Programa 1B € considerado apenas um exemplo,
ilustrando as palavras-chave BASIC ja mencionadas; o
simples problema do circulo, da esfera € do cone nac me-
recem talvez todo o «software» que o rodeia, mas nao
devemos esquecer .que aqui apenas nos interessam oOs
principios de programacdo. Escolhemos estas equagdes
porque sac simples e dificilmente contribuirao para aumen-
tar a dificuldade de compreensdo das linhas ndo matema-
ticas que, alids, correspondem a cerca de 90 % do pro-
grama.

0 método de obter R? foi alterado nos diversos pro-
gramas. As poténcias podem ser programadas wusando o
7 , ou recorrendo a uma multiplicacdo repetitiva (R*R).
Se se trata de uma potenciacio ielevada, por exemplo R*
€ mais légico usar-se R 7 4. Se a poténcia é fraccionaria,
por exemplo R*2, nem sequer podemos escolher; serd
forcoso empregar a seta.

Programa 1B com matemdticas diferentes. Neste caso
a estrutura mantém-se, sendo apenas necessarias as se-
guintes modificagbes:

a) Alterar o texto na pégina de opgdo (linhas 120
a 140);

b) Talvez as condigbes requeiram diferentes limites
nas validacdes de input (linhas 1020, 2020 e 3020).

¢) o material textual nas linhas que apresentam as
respostas (linhas 1070, 1080, 2070, 2080, 3090) e os nomes
das varidveis necessitariam de ser alterados.

Poderiam existir evidentemente mais opg¢des, mas
existiria também um Ilimite maximo imposto ao total de
nameros de destino permitidos na instrugdo ON GOTO.
Isto ndo € um problema: pode haver tantas cpgdes sepa-
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radas quantas se desejar desde que umia delas se refira
a outra pagina dé opcoes.

EXIT (saida) de programa. Uma das opgdes deve sem-
pre incluir STOP ou EXIT, como acontece no programa
1B. E sempre possivel sair de um programa carregando
na tecla STOP, mas este método ndo é muito profissional.
Existe ainda uma outra razdo. Alguns programas reque-
rem uma igrande quantidade de dados que devem sér for-
necidos pela pessoa que os utiliza. Os programas de
acesso a registos, por exemplo, necessitam de alguém que
de entrada a esses registos. Pense na raiva que sentira se
acabar de dar entrada a 200 ° registo e durante a prepa-
racdo do 201 ° premir acidentalmente a tecla STOP oibri-
gando o programa a passar ao estado de espera de ordens.
Existe normalmente maneira de recuperar os dados e colo-
ca-los novamente no programa, mas serd necessario algum
profissionalismo para o fazer. No entanto devemos sempre
partir do principio de que o operador de um programa é
um «idiota», lembra-se? E habitual inibir a accido da
tecla STOP no inicio destes programas incluindo neles um
modo de a ultrapassar, e dai o uso da opcao EXIT.
E improvavel que esta tecla seja carregada acidental-
ménte. O programa 1B ndo dispde de nenhum esquema
de inilbicdo da tecla iSTQP, mas- é ibom desenvolver bons
habitos desde inicio. O método de inibigcdo desta tecla,
e a sua recuperacdo para EXIT, obriga normalmente ao
uso da funcdo POKE, mas é melhor deixar a discussio
deste assunto para mais tarde.

Outras idéias para a estrutura do Programa 1B. 'O di-
nheiro exerce um certo fascinio sobre alguns- de nos, e
portanto vejamos um exemplo de utilizacdo de calculos
diferentes dos anteriores:

1 \2
A= P(1 + -_)
200
Se se investirem P libras numa sociedade de cons-

trucbes que ofereca um juro de | % e o deixarmos nela
durante Y anos, o nosso dinheiro aumentara para A
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libras. Este livro néo € dedicado a iproblemas de contabili-
dade, pelo que nédo tentaremos explicar porque razdo o
que acabamos de dizer € verdadeiro. A instrugdao INPUT
pode pedir P, 1 e Y. O validagdo dos inputs deve verificar
se I e P ndo sdo megativos, mas os limites superiores
dependerac apenas das suas preferéncias pessoais. O mo-
dulo que tratard o problema podera ter a seguinte forma:

999 REM*AUMENTO DE CAPITAL*

1000 CLS:K = 200

1010 INPUT<INDIQUE CAPITAL INVESTIDO»;P:
PRINT

1020 IF P < 1 THEN PRINT «VALOR MINIMO E 1»:
GOTO 1010

1030 INPUT«INDIQUE TAXA DE JURO»;I:PRINT

1040 IF I < O THEN PRINT «JURO DEVE SER
POSITIVO»: GOTO 1030

1050 INPUT«INDIQUE NUMERO DE ANOS DE
INVESTIMENTO»;Y:PRINT

1060 IF Y < 0.5 THEN PRINT«0.5 ANOS E O
MINIMO»: GOTO 1050

1070 REM*CALCULO*

1080 A = P*(1 + I/K) 1 (2*Y)

1090 A = INT(100*A + 0.5)/100:REM*ARREDONDAR
2 CASAS DEC*

1100 PRINT«O SEU INVESTIMENTO VALE AGORA
«A» LIBRAS»PRINT:PRINT

1110 INPUT«NOVAMENTE ?»;K$

1120 IF K$ = «YES» THEN 1000

1130 IF K$ = «NO» THEN 100

1140 PRINT«RESPOSTA NAO ACEITE»: GOTO 1110

Note que os numeros das linhas permitem a substi-
tuicdo directa deste médulo no programa 1B, em vez do
maédulo «Circulo» nele existente. Naturalmente, seria es-
tranho que coexistissem dois mddulos, um sobre geome-
tria e outro sobre finangas, num mesmo programa, mas
aqui apenas nos interessam principios, como ja se disse.
De facto, seria mais légico juntar a este outros moédulos
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de finangas. Por exemplo, seria Gtil manter a mesma equa-
¢do mas usa-la de tal modo que A, | e P fossem inputs
e Y output.

Validacdo do output. Como poderemos saber se sao
correctas as saidas fornecidas pelo computador? Isto nao
significa que o computador possa ter errado, é altamente
improvavel! O culpado é sempre o programador, sendo de
facto essencial verificar todos os tratamentos matemati-
cos recorrendo a um método qualquer. Na maior parte dos
casos € facil fazé-lo escrevendo alguns numeros num pe-
daco de papel. No exemplo anterior, por exemplo, se
P= 1000, | = 10, Y = 1, a quantidade A deve ser 1102,5.
Os 25 «extra» devem-se ao juro composto resultante do
acréscimo do juro duas vezes por ano. Se obtiver uma
resposta diferente quando passa o programa, verifique
novamente a linha 180.

Economia de programacéo. A palavra «economia» tem
muitos sentidos, mas aqui considera-se que diz respeito
a quantidade de memodria ou ao numero de instrucfes
usadas num programa para alcancar o objectivo desejado.
O Programa 1B néo seria muito bom sob este ponto de
vista, pelo que iremos agora estudar as razfes e 0s mé-
todos empregues para melhorar a economia da progra-
macéo.

RESUMO

Os fluxogramas, se bem que desprezados .por alguns,
podem ser bastante Uteis na preparagcdo do «plano de
atague» antes de realizar a codificagdo do programa. Os
fluxogramas permitem definir a estratégia de resolucdo de
um problema, e as linhas escritas em BASIC definem a
sua tactica.

As instrucBes INPUT devém ser sempre seguidas de
alguma forma de verificacdo para o caso de o operador ter
introduzido dados pouco usuais.

A instrucdo IF condicdo THEN accdo pode alterar a
sequéncia de execucdo de um programa. Se a condicdo é
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verdadeira, todas as instrugdes .que se encontram nessa
linha depois da palavra-chave THEN sdo executadas. Se
a condicdo nao € verdadeira o resto da linha & ignorado
e o computador passa para a linha seguinte.

O losango usado no fluxograma corresponde & ins-
trugdo IF THEN.

Se € necessario que sejam werdadeiras simultanea-
mente duas ou mais condigbes, deve-se incluir a palavra
AND entre elas na parte condicional da instrugdo IF
THEN.

Se existem varias condigGes possiveis mas € apenas
necessario que uma qualquer delas seja verdadeira, po-
de-se utilizar OR.

A instrucdo ON GOTO equivale a um interruptor de
varias vias, sendo usada para dirigir a execugdo do pro-
grama para um dos warios mdédulos possiveis.

ON S§ GOTO nl,n2n3... significa que o contetido da
varidvel numérica S decidird qual a linha do programa
que serd executada em seguida. Se S = 1, o destino sera
a linha nl; se S = 3, o destino sera a linha n3, etc.

E possivel mas pouco conveniente saltar para uma
instrucao REM, porque o subsequente apagamento desta
linha pode tornar-se necessario devido a falta de espago
de memodria.

As linhas de destino da instrugcdo ON GOTO devem
ser bastante espagadas quando se desenvolve o programa.

Deve-se incluir uma instrucdo que permite ao opera-
dor fazer a maquina sair para fora do programa sem uti-
lizar a tecla STOP.

Todos os programas devem ser verificados por algum
método externo, usando exemplos com numeros simples.

Os computadores ddo sempre respostas correctas; sao
muitas vezes os programadores que lhes fazem perguntas
erradas...
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4

«LOOPS» E SUBROTINAS

Muitas das tarefas confiadas a um computador tém
uma natureza repetitiva. De facto, poderiamos ir ainda
mais longe a afirmar que sé as tarefas minimamente
repetitivas ganham em ser tratadas por computador, Para
tratar as contas do Sr. Amaral (que talvez seja um milio-
nario) sera mecessario um programa praticamente igual
ao usado para as contas do Sr. Barreiros( que nio o €
certamente). Perguntar ao operador «Deseja repetir este
programa?» envolve o mesmo nimero de linhas indepen-
dentemente «da posicdo em que se encontra no interior
do programa. Se examinarmos um programa extenso €
notarmos que um dado bloco de linhas € repetido muitas
vezes, mesmo que exista uma pequena diferenga de cada
vez, devemos suspeitar que o programa foi escrito sem
grande ateng@o a problemas de economia. Examinemos o
programa 1B do capitulo anterior tentando descobrir
repeticGes. As linhas 1040 e 1050 sdo praticamente idén-
ticas as linhas 2040 e 2050, assim como as linhas 3060 e
3070. Notamos ainda que alguns dos textos enviados pela
méquina para o visor sdo repetidos varias vezes.

Este capitulo introduz dois mecanismos poderosos
para resolugéo econémica dos problemas de wepetigéo.

O «<LOOP»

Um «loop» (ciclo) é um bloco de linhas repetido vérias
vezes. Um loop «sem ifm», como o seu nome indica, repe-
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te-se constantemente e corresponde quase sempre a um
erro de programagao.

Vejamos um exemplo de um loop que se comporta
ajuizadamente:

100 A=1

110 PRINT A

120 A=A+1

130 IF A < 21 THEN 110
140 STOP

Este loop imprimira na saida os nameros inteiros 1,
2,3, ..., 20, quando em seguida.

Quando se discutem loops, usam-se os seguintes ter-
mos:

Inicializacdo é a preparacio necessaria antes de dar
entrada @ um loop. A linha 100 inicializa A como tendo
o wvalor 1, antes de o programa entrar num loop.

Incrementagdo é a quantidade acrescentada a variavel
de cada vez que o loop € executado. A linha 20 trata neste
caso a incrementagédo, acrescentando um 1 de cada vez.

A varidvel do loop ¢ a variavel activa do loop que se
encontra sujeita a incrementagéo; neste caso € A.

Teste de saida de loop. Deve existir algum modo de
abandonar o loop depois de este ter sido executado o nu-
mero de wvezes necessirio. Este problema é resolvido na
linha 130.

Vejamos agora um exemplo de loop sem fim:

100 A=1
110 PRINT A
120 A=A +1

130 GOTO 110

O incremento pode ser positivo ou negativo. Pode-se
portanto inicializar com um valor elevado da waridvel e
subtrair de cada vez que o loop € executado; tratar-se-d
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cntao de um incremento negativo. Observemos o exemplo
seguinte:

100 K =20

110 PRINT K

120 K=K—1

130 IF K > 0 THEN 110
140 STOP

Este loop imprimira os inteiros 20, 19, 18, ..., 1, pa-
rando em seguida.

Um dos erros constantes na programacao de loops ¢
«faltar um», Esta calamidade, quando ocorre, deve-se a
um operador condicional incorrecto existente na linha IF
THEN. Fornecem-se em seguida varios exemplos de loops
simples, devendo cada um deles ser cuidadosamente obser-
vado.

Objectivo: imprimir todos os inteiros entre 1 e 27,
excepto 5 e 9.

100 A=1

110 IF A=5 OR A =9 THEN 130
120 PRINT A

130 A=A+1

140 TIF A < 28 THEN 110

150 STOP

Objectivo: imprimir todos os nimeros inteiros entre
17 e 3456 que sejam exactamente divisiveis por 17.

100 A=17:D =17

110 REM*DIVISAO DE VERIFICACAO*

120 K=A/D

130 IF K <> INT(X) THEN 150:
REM*VERIFICACAO DE RESTO*

140 PRINT A;:REM*IMPRIME NA HORIZONTAL*

150 A=A+1

160 IF A < 3457 THEN 110:REM*SAIR DE TESTE*

170 STOP
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Existem outras maneiras de desenvolver este sistema
que seriam mais eficazes e mais rapidas, mas estamos
apenas a fazer um exercicio sobre «loops». Um método
muito mais simples consistiria em incrementar A em 17
de cada vez, mas nem sempre € facil cortar atalhos quando
se luta ainda por dominar a linguagem BASIC. Com o
tempo, a linguagem transforma-se numa espécie de se-
gunda natureza, deixando a mente livre para analisar um
problema e apresentar uma solugdo inteligente ou habili-
dosa que deixard os seus amigos ofuscados com o seu
brithantismo. Neste momento convird porém uma palavra
de aviso, porque o programador cheio de truques pode
ser uma ameaca para ele préoprio € para os seus colegas.
Este tipo de sujeito, sempre & procura de métodos que
impressionem os outros, pode por vezes ver-se metido em
sérios apertos devido ao seu préprio «brilho», e acabara
por nao conseguir a ajuda de ninguém devido a natureza
confusa do seu modo de codificacdo.

Nao se deve pensar que isto significa que devamos
todos continuar a usar o primeiro método que nos wveio
a cabega. E sempre 1util pensar cuidadosamente num pro-
blema antes de correr para o teclado. Existe um meio
termo entre uma solucdo demasiado extensa e outra exces-
sivamente econémica, que emprega uma estrutura tao tor-
tuosa como uma intriga...

Voltando novamente aos loops, vejamos ainda mais
alguns exemplos:

iObjectivo: imprimir uma tabela de raizes quadradas
dos ntimeros inteiros de 1 a 15 com duas casas decimais.

100 I =1:D = 100

110 S =SQR (I) S = INT(D*S + 0.5)/D
120 PRINT I

130 IT=1I+ 1

140 IF I < 16 THEN 110

150 STOP
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Objectivo: imprimir a soma dos inteiros 1 a 100.

100 A=1:8S=0

110 S=S+A

120 A=A+1

130 IF A < 101 THEN 110
140 PRINT«A SOMA E»; S
150 STOP

A resposta deve ser 5050.
Objectivo: ilustrar um loop de pergunta e resposta.

100 A$ = «ESTOCOLMO» :S =1
110 INPUT«QUAL E A CAPITAL DA SUECIA?»; Q%
120 IF Q% <> A§} THEN PRINT«ERRADO»:
5 =S8+ 1:GOTO 110
130 PRINT «CORRECTO CONSEGUIU ACERTAR
EM»; S
140 STOP

Este € um exemplo de um loop -que sé pode ser con-
cluido pelo préprio operador. Enquanto a resposta nao
for correcta a maquina manter-se-4 no loop, aumentando
progressivamente o nimero de tentativas. Como ¢ 6bwio,
se o operador sabe listar (LIST) um programa, podera
sempre descobrir a resposta olhando para a primeira
linha.

Objectivo: imprimir uma fiada de 15 asteriscos

100 A = 1:K§ = «*»

110 PRINT TAB(A); K§;
120 A=A+1

130 IF A < 16 THEN 110
140 STOP

Note como a posi¢do TAB pode ser uma varidvel.

A instrucao FOR NEXT

Os exemplos anteriores de formagdo de loops sado
bastante simples, seguindo sempre um esquema légico.

71



O BASIC oferece-nos no entanto uma alternativa de outro
tipo usando uma instrugdo com o seguinte formato geral:

100 FOR A =S TO F STEP I

(processamento)

500 NEXT A

A linha 100 € a parte superior do loop. A linha 500 é
a sua parte inferior. O processamento no interior do
loop € repetido um certo namero de vezes, dependente
dos walores definidos na linha 100:

A ¢€ a wvariavel do loop.

S ¢ o walor inicial de A.

I ¢ o incremento acrescentado a A de cada vez que
o loop ¢ executado.

F ¢ o valor final de A.

Exemplo:

100 FOR A =1 TO 20 STEP 1
120 PRINT A

130 NEXT A

140 STOP

Note a simplicidade desta forma: nao é necessaria
qualquer linha de incrementagao; nenhum teste para saida
do loop; nenhuma linha separada para inicializar a varia-
vel. Os ntimeros inteiros entre 1 € 20 sao impressos usando
apenas trés linhas de instrucdes. Compare este com O
exemplo dado no inicio deste capitulo... ambos atingem o
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mesmo objectivo. Se escrevermos tudo na mesma linha,
a economia obtida é ainda mais evidente:

100 FOR A =1 TO 20 STEP 1:PRINT A: NEXT A:
STOP

Estude os seguintes exemplos de loops FOR:
Objectivo: imprimir uma tabela de poténcias cubicas
dos numeros 1, 1,1, 1,2, ..., 3,0.

100 FOR N=1 TO 3 STEP 0,1
110  PRINT NN 1 3
120 NEXT N

Objectivo: imprimir todos o inteiros nos limites 1 a
1000 que sdo exactamente divisiveis por 13 e por 23.

100 D1 = 13:D2 = 23:REM*ATRIBUIR DIVISORES*

110 FOR I =1 TO 1000 STEP 1

120 REM*DIVISOES DE VERIFICACAO*

130 K1 =1/D1:K2 =1/D2

140 IF INT(X1) = K1 AND INT(K2) = K2 THEN
PRINT I

150 NEXT I

A impressdo deverd ser 299, 598 e 897, que sdo os
Unicos numeros que satisfazem o objectivo. O programa
demora alguns segundos a descobrir cada um destes nu-
meros, pelo que sera util descobrir uma solugdo mais
eficaz.

Objectivo: imprimir os niimeros inteiros entre 1 e 20
pela ordem inversa.

100 FOR I =20 TO STEP-1
110 PRINT 1
120 NEXT I
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Objectivo: permitir ao operador dar entrada a 20 dados
na variavel de quadro A$(N).

100 DIM A$(20):REM*INFORMAR QUE 20 ITEMS
NECESSITAM DE ESPACO EM MEMORIA

110 FOR N =1 TO 20 STEP 1

120 INPUT<«INDICAR ITEM DE DADO»;A$(N)

130 NEXT N

140 'PRINT «DERAM ENTRADA TODOS OS ITEMS
DE DADOS»

150 STOP

Talvez o leitor se veja forcado a consultar novamente
a secgdo sobre Varidveis Subscritas e quadros no capitulo 2
para conseguir perceber o sentido deste programa. O pri-
meiro dado sera colocado em A$§(1), o seguinte em A$(2),
e o ultimo em A$(20). Para wverificar se os dados foram de
facto armazenados no quadro, elimine STOP na linha 150
€ acrescente o seguinte:

150 FOR N =1 TO 20 STEP 1:REM*IMPRIMIR
DADOS*

160 PRINT A$(N)

170 NEXT N

180 STOP

Regras que governam s loops FOR

1. Os parametros na parte superior do loop estdo
sujeitos as seguintes limitacGes na maior parte dos
BASIC’s:

a) A variavel do loop pode ser uma constante ou uma
variavel de wirgula flutuante, mas nao pode ser uma va-
ridvel inteira ou uma varidvel subscrita;

b) Nao existem quaisquer limitagbes quanto a inicia-
lizacdo, finalizacdo e incrementacdo excepto que ndo de-
vem ser cadeias de caracteres. Podem até ser expressdes
complexas.
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Por exemplo, € perfeitamente legal utilizar o seguinte
género:

FOR A =B + C*D TO A(N) —4*G STEP J/3.5

2. Nunca entre no meio de um loop FOR, pois apenas
vera escrito no visor uma mensagem de erro do tipo
«NEXT sem FOR».

3. E permitido sair de um loop FOR e regressar.

Redes de loops FOR

As pulgas pequenas podem viver das pulgas grandes.
Do mesmo modo, os pequenos loops FOR podem «viver»
dentro de loops FOR mais extensos. Diz-se entdo que
existe uma rede de loops €, na maior parte dos BASIC’s,
o entrelacamento destes loops pode ter bastantes niveis.
Um loop interior pode ser executado muitas wezes por
cada execugdo do loop onde esta contido.

Vejamos um exemplo

100 FOR M =1 TO 5 STEP 1
110 FOR N =1 TO 4 STEP 1
120 PRINT M*N,

130 NEXT N

140 PRINT:PRINT

150 NEXT M

160 STOP

Quando este programa é executado, obtém-se na saida
o seguinte:

1 2 3 4
2 4 6 8
3 6 9 12
4 8 12 16
5 10 15 20



Note que o loop interior (linhas 110 a 130) € execu-
tado quatro vezes por cada execucdo do exterior (linhas
100 a 150). A virgula na linha 120 assegura que a impressio
do loop interior se inicia em zonas definidas da mesma
linha. A separac@o entre as linhas é devida as duas instru-
¢oes PRINT na linha 140.

Regras das redes de loops FOR

1. Deve existir igual ntimero de instrucbes NEXT e
FOR.

2. Nao existe normalmente -qualquer limite quanto
ao numero de redes, excepto os devidos a consideragdes
de espaco de memoria disponivel. Todos os loops FOR
incompletos requerem uma drea de armazenamento de
parametros numa parte da memoria a que se chama stack.
O stack tem uma capacidade limitada, pelo que pode
haver um erro de «falta de meméria» mesmo que haja
ainda muita memoria «normal» disponivel.

3. As variaveis de loops em redes de loops devem ser
diferentes.

4. Os loops devem encontrar-se totalmente contidos
nos loops exteriores. Nao se devem sobrepor.

Variagées em loops FOR. Certos BASIC's permitem-
-lhe escrever NEXT sem a variavel, isto é:

100 FORS =1 TO 20
110 NEXT

O compilador considera que o NEXT pertence ao FOR
executado ha menos tempo.

100 FOR D =R TO K STEP 1
110 FOR H=Y TO B STEP 1
120 NEXT
130 NEXT
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O compilador resolvera facilmente o assunto conside-
rando que o NEXT da linha 120 pertence ao FOR da 110;
e que o NEXT da linha d30 pertence ao FOR da linha 100.

Um outro («atalho» por vezes permitido tem a ver
com a parte STEP da instrucdo FOR. Se o STEP deve ser
1, pode sier omitido; FOR S =5 TO 57 significa entéo
FOR S= 5TO 57 STEP 1

Uma outra variante, que pode ser aborrecida a menos
que seja conhecida, diz respeito ao valor da variavel de
loop imediatamente a saida do loop. Alguns BASIC's
asseguram que ieste valor seja o ualtimo executado (valor
final). Assim, em FOR N = 1 TO 40, depois da saida em
NEXT, N tem o valor 40. Outros BASICs permitem que
N passe ao valor seguinte (41 neste caso). Tudo depende
do modo como o compilador esta escrito, e em particular
do facto do teste de final de loop ser realizado antes ou
depois da incrementagdo. Vejamos alguns outros exemplos
de redes de loops.

Objectivo: imprimir os nimeros 1 a 20 muito lenta-
mente.

100 FOR N =1 TO 20STEP 1

110 FOR D =1 TO 1000STEP 1:REM*ATRASAR
EFEITO*

120 NEXT D

130 PRINT N

140 NEXT N

150 STOP

A maior parte dos microcomputadores possuem um
«relégio» incorporado que pode ser usado para atrasos de
precisdo. No entanto, um modo muito simples de introdu-
zir um atraso num programa consiste em recorrer a um
loop FOR que ndo fagca nada que nao seja ser executado
um dado numero de vezes. O loop interior do programa
acima (linhas 110, 120), conta até 1000 de cada vez antes de
passar a linha PRINT. O namero 1000 foi escolhido arbi-
trariamente e pode ser aumentado se o atraso for insu-
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ficiente. Se for necessario um atraso rigoroso, é simples
temporizar o loop com um cronémetro e obter ume es-
cala de factores valida para futuros usos. Nao exagere no
entanto no numero de execugdes do loop. Se usar, por
exemplo, 1E20, passardo bastantes séculos antes da pri-
meira impressao!

Objectivo: imprimir uma tabela de raizes quadradas
dentro dos limites escolhidos pelo operador.

100 INPUT«INDICAR MENOR NUMERO DOS
LIMITES» S:PRINT

110 INPUT«INDICAR MAIOR NUMERO DOS
LIMITES»;F:PRINT

120 INPUT«INDICAR INCREMENTO»;I:PRINT

130 FOR S=S TO F STEP I

140 PRINT N,SQR(N)

150 NEXT N

160 STOP

SUBROTINAS

Se consultar novamente o Programa 1B do Capitulo
3, notard a grande semelhanca ientre certos blocos de
linhas. As linhas 1040 a 1060 sao quase idénticas as linhas
2040 a 2060 e as linhas 3060 a 3080. Estudando o programa
com maior cuidado, podem-se detectar semelhancgas entre
outros blocos de linhas. Sente-se instintivamente que
deve existir algum meétodo de elim'nar estas repetigdes
desnecessdrias. A resposta reside numa técnica designada
por subrotina.

Uma subrotina é definida como um bloco de cédigos,
escrito apenas uma vez mas que permite ao programa
«chamaé-lo» tantas vezes quantas as necessarias. No que
se refere ao formato de uma subrotina, a Unica regra im-
portante é que a dltima instrucdo seja RETURN. A subro-
tina pode existir em qualquer ponto no «mapa de linhas»,
se bem que seja vulgar (mas ndo necessariamente o me-
lhor) colocar as subrotinas na parte final do programa.
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Para chamar uma subrotina, usa-se a instrugdo
(GOSUB n, onde n é o nimero de linha onde se inicia a
subrotina. O exemplo seguinte devera ilustrar esta ideia:

100 GOSUB 2000
110

230 GOSUB 2000
240

300 GOSUB 2000
310

2000 REM*ARREDONDAR K PARA DUAS CASAS
DECIMAIS*

2010 K = INT(1000*K + 0.5)/100

2020 RETURN

A subrotina (que € trivial mas adequada como exem-
plo), é primeiramente chamada na linha 100, levando o
programa a passar para a linha 2000. A instrucdo RE-
TURN que termina a subrotina levard o programa a pas-
sar automaticamente para a instrugdo que se segue a
GOSUB que chamou a subrotina, que neste caso €é a
linha 110. A subrotina € depois chamada novamente na
linha 230, e 0 RETURN ¢ feito para a linha 240. E nova-
mente chamada na linha 300, sendo o RETURN feito
para a linha 310.
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Chamamento de subrotinas

Antes de usar (chamar) uma subrotina pode ser ne-
cessario utilizar algumas instru¢des de atribuicdo preli-
minares. No exemplo anterior, a subrotina das linhas 2000
a 2020 considera obviamente que o ntimero a arredondar
existe na wvaridvel K de wirgula flutuante. Isto significa
que se quisermcs usar a subrotina devemos primeiramente
assegurar 'que o numero se encontre em K, ou seja tempo-
rariamente atribuido a K e recuperado para a sua original
posi¢do, ou sucede o0 RETURN. Como exemplo, suponha-
mos que se pretende arredondar a variavel presente em S.
O método a usar sed o seguinte:

220 K=S
230 GOSUB 2000
240 S=K

Isto pode ser desagradavel porque as subrotinas ser-
vem em principio para poupar trabalho de codificacido e
se houver necessidade de prepara-las deste modo o lucro
acaba por nao ser muito grande... serdo talvez perdidas
ainda mais linhas do que na programagio sem subrotinas,
Nestas condicdes, a «substancia» da subrotina ocupa
apenas uma linha (2010), mas acabam por ser necessarias
trés linhas para chamar e preparar a subrotina e mais
trés para a subrotina propriamente dita (se contarmos
a REM). Seria melhor esquecer a subrotina e usar a linha
de arredondamentc de cada wvez que fosse necessaria.

A validade do que se disse é inegavel no exemplo
apresentado, mas na maior parte dos casos a subrotina €
muito mais complexa, ocupando bastantes linhas, e o par
de linhas usado para preparagido tornar-se-4 insignificante.
Se, como ¢ Sbvio, o nome da variavel do programa prin-
cipal for o mesmo da varidvel da subrotina, tornam-se
desnecessarias as atribuicdes de preparagdo; isto nem
sempre € possivel, no entanto.
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Quando usar subrotinas

Tendo em conta os comentarios anteriores, podemos
delinir as seguintes regras:

1. Se o objectivo de um mdédulo nao é trivial e sera
provavelmente usado varias vezes num <dado programa,
as subrotinas permitirdo poupar linhas de codificagao, €
portanto espago de memoria.

2. Se o objectivo & simples e apenas requer uma ou
duas linhas, serd provavelmente tdo eficaz omitir a subro-
tina e escrever directamente a codificagdo no programa
principal, mesmo que isto obrigue a repetigoes.

3. Se a velocidade de execucdo € o critério principal,
as subrotinas devem ser evitadas tanto quanto possivel
porque envolvem sempre uma perca de tempo.

Antes de abandonar este assunto, seria conveniente
sublinhar que apesar do que foi dito poder ser interpre-
tado como uma espécie de campanha anti-subrotinas, ndo
¢ essa a nossa intencdo. As subrotinas sdo muito usadas
em todos os tipos de programas e devem sélo a menos
que haja contra-indicacdes claras.

A escolha dos nomes das variaveis

Deve-se ter bastante cuidado quando se escolhem
nomes para as varidveis das subrotinas de modo a evitar
confusGes. Se é usada uma varidvel K no programa prin-
cipal e esta contém dados importantes, serq desastroso
chamar uma subrotina de algum outro ponto do programa
que possa corromper esse conteddo, Nas versdes avanca-
das de BASIC, as wvaridveis das subrotinas podem ser
declaradas «locais», relativas apenas a subrotina, o que
significa que a sua identidade global é preservada. No
entanto, devemos partir do principio de que este luxo é
bastante raro.

Um modo de salvaguardar comtra a corrupgao dos
dados pelas subrotinas consiste em escolher nomes pouco
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habituais para as suas varidveis. Assim, pode-se usar A8
em vez de A, ou B8} em vez de B§, dado que é impro-
vavel que o programa principal utilize estes nomes.
Como ¢ dbvio, se o leitor for metddico, registara todas as
variaveis usadas de modo a ndo haver qualquer perigo
de misturas... mas ha sempre dias maus e a sugestdo dada
reduz os riscos.

Bibliotecas de subrotinas

Nao torne a inventar a roda. Se tiver escrito ou co-
piado uma subrotina de um amigo, que é passivel de uso
geral, guarde-a em banda ou disco para uso futuro. Deste
modo, pode constituir gradualmente uma «biblioteca» de
subrotinas uteis. Quando comecar um programa novo,
pode carrega-las primeiro; depois, quando o programa
termina, as subrotinas ndo usadas podem ser apagadas.

Estas técnicas ndo s@o necessariamente usadas pelos
programadores profissionais, mas os aspectos mais deli-
cados desta arte (a programacao ainda nao é uma ciéncia)
podem ser aprendidos gradualmente. O que € importante
nas fases iniciais € precavermo-nos contra a frustragio.
Todos os truques que possam conduzir a obtengdo de
bons programas, mesmo (que nao tenham grande elegin-
cia, ajuda-lo-ao a ultrapassar o periodo perigoso.

Redes de subrotinas

Uma subrotina pode chamar outra, que por sua vez
pode chamar uma terceira. Este «entrelagamento» de sub-
rotinas pode ser realizado a qualquer nivel, dependendo
apenas da quantidade de memoria da area «stack». Por
exemplo:

200 GOSUB 2000
210
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2000 REM *SUBROTINA (EXTERIOR)*

2050 GOSUB 3000

2100 RETURN

3000 REM*SUBROTINA (INTERIOR)*

3050 RETURN

O primeiro chamamento a uma subrotina € realizado
na linha 200, com GOSUB 2000. Quando esta subrotina
termina a sua tarefa, o RETURN da linha 2100 passa
novamente o programa para a linha 210. Mas ainda
durante esta ¢ feita chamada a outma subrotina com
GOSUB 3000, na linha 2050. A segunda subrotina «retorna»
na Jlinha 3050 para a linha 2060.

A figura 4.1 talvez ajude o leitor a compreender este
«entrelagamento» das subrotinas.
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200

1 GOSUB2000
210
2000 3000
2050 | GOSUB3000
2060 , "
1 Subrotina Subrotina
exterior <\ interior
7100] RETURN | 3050\ RETURN

Fig. 4.1, —Fluxograma de um «entrelacamentoy» de duas sub-
rotinas.

Exemplos de subrotinas de uso geral

Os exemplos seguintes iniciam-se na linha 1000 mas
é facil altera-las de modo a poder integri-las em qual-
quer ponto do programa. Para ilustrar o método de cha-
mada, fornece-se um curto programa de ensaio no final
de cada subrotina que pode servir para ilustrar o seu uso.

Subrotina 1

999 REM*CARREGAR NA TECLA DE ESPACO PARA
START/STOP/START/STOP ETC*

1000 GET K$:IF K§ = «»THEN 1020

1010 GET K$:IF K$§ <> «»THEN 1010

1020 RETURN
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Programa de ensaio:

100 FOR A =1 TO 200 STEP 1
110 GOSUB 1000

120 PRINT A, SQR(A)

130 NEXT A

140 STOP

Esta subrotina € util em programas que enviam para
0 exterior as informacgbes a uma velocidade excessiva.
E possivel «congelar» qualquer pagina carregando na tecla
de espagos. Carregando novamente nela recomegara a
passagem do texto. N&o é necessario qualquer preparagdo
para usar esta subrotina.

Subrotina 2

999 REM*ORDEM DE PAUSA POR TECLADO*

1000 PRINT«CARREGAR QUALQUER TECLA PARA
CONTINUAR»

1010 GET K$:IF K$ = «»THEN 1010

1020 RETURN

Programa de ensaio:

Qualquer programa que deva ser interrompido num
ponto. Por exemplo, uma pagina de texto que o operador
deva ler mais lentamente. Carregando em qualquer tecla
(normalmente outra que ndo a de STOP) pode-se conti-
nuar o programa.

Subrotina 3

999 REM*IMPRIMIR N8 COM VIRGULA DECIMAL
EM TAB(T8)*

1000 N8$ = STR$(INT(NS))

1010 IF INT(ABS(NS)) < 1 THEN N8§ = «1»

1020 PRINT TAB(T8 — LEN(N8$))N8

1030 RETURN
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Programa de ensaio:

100 INPUT«INDICAR QUALQUER NUMERO DE
VIRGULA FLUTUANTE»;N8

110 INPUT<«INDICAR POSICAO DA VIRGULA
DECIMAL»;T8

120 GOSUB 1000

130 GOTO 100

Para experimentar isto indicar um nudmero, por exem-
plo 34,567, e notar a posigido da virgula decimal na saida.
Em seguida indicar outro mdmero, por exemplo 3456,79
com a mesma posicdo TAB e notar o alinhamento do
ponto. A subrotina é muito 1til quando se imprimem
séries de numeros em formato «contabilista».

Subrotina 4

999 REM*CONVERTER N8 TO FACTORIAL Ng*
1000 M8 =1

1010 FOR K8 =1 TO N8 STEP 1

1020 M8 = M8*K38

1030 NEXT K8

1040 N8 = M8

1050 RETURN

Programa de ensaio:

100 INPUT«INDICAR QUALQUER INTEIRO»;N8
110 GOSUB 1000

120 PRINT N8

130 GOTO 100

RESUMO

Um loop (ciclo) é um segmento de programa que s€
repete varias vezes antes de sair.
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A variavel de loop € aumentada ou diminuida numa
quantidade fixa, de cada vez que aquele € executado.

Um loop sem fim nAo termina munca, constituindo
por vezes um erro de programagao.

A preparacdo dos parametros do loop ¢ chamada ini-
cializagdo,

A incrementagdo é o processo de acréscimo de uma
quantidade fixa a variavel de loop.

Os incrementos podem ser positivos ou negativos.

O teste (ensaio) de saida determina o momento em
que o numero de execugdes do loop satisfaz os pardme-
tros deste.

Uma forma simples, mas ndo a unica, de formar um
loop consiste em usar a instrugdao FOR.

A parte superior do loop possui o formato FOR A =S
TO F STEP 1. A parte inferior do loop ¢ a palavra<chave
NEXT A.

As wvariaveis S e F na instrugdo FOR constituem os
valores inicial e final, respectivamente da wvariavel de
loop A.

A wvariavel I € o incremento.

A variavel de loop ndo deve ser uma cadeia de carac-
teres nem uma varidvel inteira. S, F € I podem ser ex-
pressodes inteiras ou de wirgula flutuante.

Os loops FOR podem ser utilizados a wdarios niveis
no interior uns dos outros, desde que nunca se sobrepo-
nham.

Cada rede de loop deve possuir uma variavel de loop
de nome diferente.

Um numero excessivo de redes de loops «FOR» pode
esgotar o espago disponivel na parte da memoria de-
signada por «stack».

Certas versdes BASIC permitem o uso isolado de
NEXT sem indicagdo da variavel. Considera-se entdo que
cada NEXT se refere ao FOR mais recente.

As subrotinas sdo médulos que podem ser chamados
de qualquer ponto do programa.

As subrotinas permitem poupar blocos de codificacdo
repetitivos.

93



Certas subrotinas requerem uma ou mais declaracoes
de atribuicio antes de chamar a subrotina para o caso
das wvaridveis requererem equiparacao.

As subrotinas sdo chamadas usando GOSUB n, onde
n ¢ o numero da linha onde se inicia a subrotina.

A dltima instrucdo de uma subrotina deve ser RE-
TURN. Consegue-se assim que o programa principal reco-
mece a partir da instrugdo que se segue imediatamente
a GOSUB que chamou a subrotina.

As subrotinas permitem economizar memoria mas
fazem perder algum tempo de processamento.

As subrotinas podem ser levantadas e armazenadas
em banda para uso subsequente noutros programas, desde
que sejam passiveis de uso geral.

Tenha cuidado ao recorrer a subrotinas de uso geral
cujos nomes das variaveis possam corromper as variaveis
do programa principal. Este risco é minimizado escolhendo
nomes pouco habituais nas subrotinas.

As subrotinas podem chamar outras subrotinas para
executar parte da tarefa. Chama-se a isto, «nesting» (rede)
de subrotinas.

Um ntmero excessivo de niveis de subrotinas pode
esgotar a capacidade do «stack», apesar de haver bastante
memoria disponivel noutros locais.

Todas as subrotinas usadas numa «rede» devem poder
ser usadas isoladamente.
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5

DADOS E QUADROS

Certas palavras tém uma vasta gama de significa-
dos, € o melhor exemplo disto € o termo «dados». No que
se refere aos computadores, definiriamos dado como
«aquilo que tem um significado para o computador», mas
isto incluiria praticamente tudo: palavras-chave, varidveis,
texto em linguagem normal e até os ntmeros de linha.
Para diminuir o numero de implicagdes da palavra e por
uma questdo de conveniéncia, poderemos definir dado do
seguinte modo:

O dado € qualquer informagdo adicional requerida
por um programa. Os programas devem sempre receber
algumas informacoes. Por exemplo, sera inutil pedir a
um computador que calcule a raiz quadrada de X se néo
lhe dermos a conhecer o walor de X. Poderemos resolver
evidentemente o problema através de uma atribuicao
simples como X = 34.567. O «dado» € entdo 34.567, mas
neste caso constitui simplesmente uma constante forne-
cida pelo préprio programa e que portanto se encontra
fora do espirito sugerido pela definicac referida.
Existem irés maneiras de fornecer dados a um pro-
grama: K

1. Através da instrucido INPUT. Neste caso € o ope-
rador que fornece os dados. A instrucdo GET ¢é seme-
lhante mas fornece apenas um caracter.

2. «Carregando» o dado a partir de uma memdoria
periférica sob controlo do programa. Os dados podem
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estar armazenados em cassettes, bandas magnéticas, dis-
kettes ou discos. Este método de recepgdo de dados
baseia-se portanto no uso de periféricos. Como os perifé-
ricos sao usados para armazenar tanto dados como pro-
gramas, ¢ habitual designa-los por ficheiro (o que € outro
termo excessivamente usado), distinguindo no entanto
entre ficheiros de programa e ficheiros de dados. As téc-
nicas de uso destes ficheiros serdo indicadas noutro ca-
pitulo.
3. Recorrendo a instrugées READ/DATA.

INSTRUCOES READ/DATA

Estas duas instrugdes sdo sempre usadas em con-
junto. Assim, se existe uma instrugdo READ no programa,
o computador espera encontrar (em qualquer outro ponto)
uma instrugdo DATA correspondente. Antes de entrarmos
em pormenores, devemos admitir que estas instrugbes
nao cabem estritamente no significado do termo «dado»
indicado anteriormente. As instrucdes READ/DATA ocu-
pam uma area bastante extensa porque, apesar de forne-
cerem os dados requeridos pelo programa, estes estdo
numa linha do préprio programa. No entanto, o método
de recolha dos dados € significativamente diferente do
empregue em atribuicdes simples.

As instrugées READ/DATA sio usadas principalmente
para aquilo que pode ser designado por dados semi-per-
manentes, porque o formato permite altera-las facilmente.
Estudemos o exemplo seguinte:

100 READ ABC

2000 DATA 345,500,56.789
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As instrugdes READ e DATA podem estar em qual-
quer ponto do programa e sempre relacionadas entre si,
porque uma instrucdo READ procura todas as linhas do
programa (para a frente e para tras) até ser encontrada
a instrugdo DATA. Quando esta é descoberta, o primeiro
ilem nela indicado € atribuido a primeira variavel da ins-
trucdo READ, o segundo a segunda variavel, etc., sempre
por ordem sequencial. )

Assim, no exemplo acima, 345 é colocado em A, 500
cm B e 56.789 em C. A principal regra a respeitar neste
caso consiste portanto na necessidade de existirem tantos
items de dados quantas as varidveis. Nestas condigdes, se
a instrucdo READ englobar quatro waridveis, o computa-
dor espera encontrar quatro items de dados, e queixar-
-se-4 no caso de isso ndo acontecer enviando uma mensa-
gem de erro: «erro por falta de dados», ou algo seme-
lhante.

Uma outra regra consiste em que depois de terem
sido lidos (READ) todos os items de dados estes ndo
devem ser lidos novamente (esta ultima regra esti sujeita
a uma excepcao, que indicaremos mais tarde).

Linhas READ e DATA mbdltiplas

Existe um limite para o nimero de items de dados
que podem ser escritos numa linha, mas € possivel conti-
nuar a escrevé-los em linhas subsequentes, como se mos-
tra em seguida:

1100 DATA 3,6,8,4,56,5,1,9,34,56
1120 DATA 5,67,3,45,789,3

Os dez items da primeira lipha e os seis da segunda
comportam-se, no que se refere as correspondentes ins-
trugbes READ, como dezasseis items consecutivos. Do
mesmo modo, as varidveis READ podem estender-se por
varias linhas:

100 READ AB,F,G1KUS,Y2,Z
120 READ R1,P2,P,TE,QXHS5LI



As 16 variaveis read podem armazenar os 16 valores
de dados.

Os items de dados podem ser numéricos, caracteres
em cadeia ou misturas, mas as correspondentes variaveis
READ devem estarlhes equiparadas:

100 READ SK§R1
2000 DATA 475.1,BLODWEN,38

O item do meio é uma cadeia de caracteres e € aceite
pela variavel de cadeia existente na instrucdo READ na
mesma posigao. Note que as habituais aspas ndo séo re-
queridas em torno da cadeia Blodwen nos items de dados.

Instrugées RESTORE e CLR. Ja se referiu que os
dados, depois de utilizados por uma instrucao READ, néo
devem ser lidos novamente. Se no entanto for essencial
num programa voltar a 1&los, deve usar primeiro a pala-
vra-chave RESTORE. Esta instrucdo conduz o chamado
pointer (indicador) de dados novamente para o primeiro
dado.

O pointer ¢ um termo de programag@o (principal-
mente usado em coédigo maquina ou cédigo assembly),
mas para 0s nossos objectivos pode ser considerado como
um contador que regista o numero de items de dados
lidos sequencialmente pela instrucao READ. A medida que
é lido cada um, o contador em causa avanga uma uni-
dade, «apontando» para o seguinte. Quando todos os
items de dados sao lidos, o «pointer» fica uma unidade
a frente, isto ¢, apontando para um item nao-existente!
Se se fizer uma nova tentativa de leitura, o computador
nao encontra qualquer dado e informa.

A instrucdo RESTORE obriga o pointer a voltar ao
inicio dos dados, permitindo novamente a sua leitura.

A instrugao CLR

Esta instrugao € bastante brutal. Coloca todas as va-
ridveis em zero; cadeias de caracteres sido passados a

98



«cadeias nulas», o que significa «auséncia de caracter», e
mesmo as variaveis DIMensdo sdo passadas a zero. OLR
tera igualmente o efeito de RESTORE, se bem que seja
importante distinguir entre ambas:

RESTORE desloca simplesmente o «pointer» de dados
para o inicio;

OLR limpa todas as variaveis na maquina;

CLR ndo afecta quaisquer instrugdes do programa.

A ordem NEW, ja mencionada num capitulo anterior,
é a mais definitiva de todas... apaga tudo, incluindo o
programa.

Uso de DATA/READ para preencher um quadro

Em vez de utilizar a instrucio READ npa forma ja
anteriormente conhecida (variaveis separadas por virgu-
las), pode-se usar um loop FOR juntamente com variaveis
subscritas para colocar todos os dados num tnico quadro.
Por exemplo:

100 FOR N=1TO 6 STEP 1
110 READ S(N)
120 NEXT

2000 DATA 3,6,89,351

3 serd assim colocado em S(1), 6 em S(2)... e 1 em
S(6). Se houvesse 200 items de dados, poderiam ser todos
incluidos no quadro, desde que o loop FOR fosse alterado
para FOR N =1 TO 200.
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Se os items de DATA fossem cadeias de caracteres,
as linhas seriam iguais excepto a varidvel de quadro:

100 FOR N =1 TO 8 STEP 1
110 READ K$(N)
120 NEXT N

2000 DATA LONDRES, INGLATERRA, PARIS,
FRANCA

2010 DATA COPENHAGA, DINAMARCA, OSLO,
NORUEGA

Se bem que os exemplos tenham sempre colocado a
instrucdo READ num ndmero de linha menor do que o
das instrugoes DATA, esta ordem pode ser invertida. E no
entanto mais pratico colocar DATA no final do programa
porque, como ja se disse, os dados podem desta forma
serem considerados semi-permanentes. Assim, as cidades
e paises mencionados no dltimo exemplo podem ser facil-
mente alterados fazendo uma listagem do programa (or-
dem LIST) até as tltimas linhas e usando o cursor para
alterar os dados ou escrever novamente as linhas.

Depois de os items de dados estarem armazenados no
quadro, ¢ relativamente facil processa-los do modo que
se deseje. A acgdo de leitura de um quadro, coma
se mostrou acima, constitui um moédulo completo e
serd certamente o primeiro passo na maior parte dos
programas que empreguem instrucoes DATA/READ. Para
ilustrar a conveniéncia dos quadros de dados, considere-
mos que o médulo referido serviu para preencher o qua-
dro K$(N):

Objectivo: imprimir o oconteddo do quadro sob a
forma de uma lista.

200 FOR N=1 TO 8 STEP 1
210 PRINT K$(N)
220 NEXT N
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Objectivo: imprimir o conteido do quadro em quatro
pares, cada um deles constituido por uma cidade e res-
pectivo pais.

200 FOR N=1 TO 8 STEP 2

210 PRINT K§(N) TAB(12) KN + 1)
220 PRINT

230 NEXT N

Note o truque de somar dois de cada vez mas usando
os subscritos N € N +:1 para assegurar que os pares
sejam impressos na mesma linha. O segundo elemento
de cada par é TAB(12) adiante, se bem que o ntunero de
TAB seja aqui uma escolha pessoal dependente apenas
da largura do visor. Neste caso ndo seria prudente usar a
virgula como separador, pornque os nomes geograficos
podem estender-se para além do limite adequado a uma
boa aparéncia estética. A saida serd a seguinte:

LONDRES INGLATERRA
PARIS FRANCA
COPENHAGA DINAMARCA
OSLO NORUEGA

Programa de perguntas e respostas

Para ilustrar ainda melhor estes quadros de dados,
vamos desenvolver um programa que pode ser tutil como
teste de consolidacdo para criangas (ou adultos). O tema
serA o mesmo de anteriormente, corresponder as cidades
com os seus paises, mas para alterar a matéria tratada bas-
taria modificar a instrucao DATA e uma ou duas das linhas
de texto. A primeira tentativa poderd dar o seguinte
resultado:

Programa 2

80 DIM Q$(10)
100 REM*LER ‘PARA QUADRO*
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110 FOR N =1 TO 10 STEP 1

120 READ Q$(N)

130 NEXT N

200 S = 0:REM*PASSAR RESULTADO PARA ZERO*

210 REM*APRESENTAR PERGUNTAS E
VERIFICAR RESPOSTAS*

220 FOR N =1 TO 10 STEP 2

230 PRINT«QUAL E A CAPITAL DE»Q$(N):INPUT
A}

240 IF A$ =Q$(N + 1) THEN S =S + 1

250 NEXT N '

300 REM*APRESENTAR RESULTADQ *

310 PRINT «O RESULTADO FOI»S

320 STOP

1000 READ *PARES DE PERGUNTAS E
RESPOSTAS*

1010 DATA FRANCA, PARIS, INGLATERRA, LON-
DRES, DINAMARCA, COPENHAGA

1020 DATA SUECIA, OSLO, UTOPIA, ZABALONIUM

Note que as perguntas estdo colocadas nas posigdes
fmpares e as respostas nas posicdoes pares. Isto pode
explicar o raciocinio que justifica as linhas 230 e 240.
Estas perguntas nao pretendem ser Geografia de alto nivel
exceptuando, talvez, a aitima. Se alguma vez encontra-
rem a Utopia, a sua capital tanto pode ser Zabalonium
como qualquer outra coisa! E uma pergunta que serve
no entanto para impedir qualquer pessoa de obter um
resultado de 100 %. Existe no entanto uma pequena falha
que permite ao intelectual menos escrupuloso fazer ba-
tota. Se o leitor souber LISTar o programa, a resposia
correcta aparecera no visor, a frente da instrugdo DATA.
No entanto, uma vigilanoia adequada deverd impedir que
tal venha a suceder.

O programa estd apenas em esbogo livre de quais-
quer influéncias «cosméticas», a fim de permitir a apre-
ciacdo dos seus aspectos essenciais. Para desenvolver o
programa ainda mais, serd necessario pensar no impacto
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que poderéd ter sobre o individuo que responde ao teste.
Tal como se encontra, o programa é um tanto «frio»,
pouco amistoso. Os acrescentos seguintes serviriam para
humanizar a interac¢do entre o computador e o aluno:

1. Em primeiro lugar deveriam ser dadas instrucées
que ajudassem o aluno a accionar as teclas.

2. No caso de uma resposta errada, deveria existir
uma opgac que permitisse apresentar a resposta correcta.

3. O resultado poderia ser dado sob a forma de uma
percentagem, em vez de um uUnico numero.

4. A percentagem deveria ser graduada, € acompa-
nhada por palavras de elogio ou critica.

5. As mensagens no visor deveriam incluir algumas
linhas PRINT (em branco) a fim de ficarem a maior dis-
tancia umas das outras.

6. O operador deveria poder wvoltar ao principio
depois de terminado o teste.

A wersado que se segue (Programa 2A) incorpora as
caracteristicas referidas e contém algumas instrugoes
REM que deveriam explicar o seu funcionamento interno.
Estd concebida, no seu inicio, de tal modo que o na-
mero de perguntas pode ser aumentado alterando sim-
plesmente o valor «M». O titulo do tema pode ser alterado
modificando o texto na linha 120. O texto da pergunta
pode ser modificado na linha 370 de modo a adaptar-se a
nova matéria das perguntas. As perguntas e respostas nas
nas linhas DATA devem evidentemente ser alteradas. Veri-
fique se o numero total de items de dados concorda
com «Mp».

Programa 2A

80  REM***PERGUNTAS E RESPOSTAS*#**

100 CLR:M = 10:REM*NUMERO 8 DE PERGUNTAS*
110 DIM Q$(M)

120 T§ = «CAPITAIS»:REM*TITULO DO TEXTO*
130 F = 0:REM*FLAG*
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140
150
160
170
180
190
200
210
220

REM*LER PERGUNTAS E RESPOSTAS*

FOR N=1TO M STEP 1

READ Q$(N)

NEXT N

S = 0:REM*PASSAR PONTUACAO PARA ZERO*
CLS:REM*LIMPAR VISOR*

PRINT TAB(12)T§:PRINT:PRINT

GOSUB 680: REM*IMPRIMIR LINHA*
PRINT«QUANDO APARECER UMA PERGUNTA,
ESCREVA»:PRINT

230 PRINT«A SUA RESPOSTA. DEPOIS CARREGUEn:
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240
250
260

270

280
290
300
310
320
330

340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440

450

PRINT

PRINT TAB(12)«NA TECLA DE RETURN»
GOSUB 680

PRINT «SE A RESPOSTA ESTIVER ERRADA,
QUER»:PRINT

PRINT «SABER A RESPOSTA CERTA?»:
PRINT

INPUT «RESPONDA (YES) OU (NO)»;K$
REM*SE YES, O FLAG F PASSA A 1*

IF K$ = «YES» THEN F = 1:GOTO 340

IF K$ = «NO» THEN F = 0:GOTO 340

PRINT «RESPOSTA NAO ACEITE»:GOTO 280
REM*APRESENTAR PERGUNTA E PEDIR
RESPOSTA*

CLS:REM*LIMPAR VISOR*

FOR N=1 TO M STEP 2

GOSUB 680

PRINT«QUAL E A CAPITAL DE»Q$(N):INPUT A$
GOSUB 680

IF A =Qf(N + 1) THEN S =S +1:GOTO 430
IF F =0 THEN 430

IF F =1 THEN PRINT «ERRADO»:PRINT
PRINT «A RESPOSTA CORRECTA E»Q$(N + 1)
NEXT N

REM*APRESENTAR PONTUACAO E
OBSERVACOES*

CLS:REM*LIMPAR VISOR*



460
470
480

490
500
510
520
530
540

550
560

570
580

590
600
610
620
630
640
650
660
670
660
690
700

710

PRINT TAB(12)«<RESULTADOS»
GOSUB 680:PRINT:PRINT
P = S*100/M:REM*PONTUACAQO
PERCENTUAL*

= (M/2) — S:REM*RESPOSTAS ERRADAS*
PRINT«RESPONDEU «S» CORRECTAMENTE»
‘GOSUB 680
PRINT «RESPONDEU «W» ERRADAMENTE»
GOSUB 680
PRINT«TEM UMA PONTUACAO DE «P» POR
CENTO»
GOSUB 680:PRINT:PRINT
IF P < =40 THEN PRINT «NAO FOI MUITO
BOM, NAO LHE PARECE?»:GOTO 600
IF P > =41 ANO P < 60 THEN PRINT «NAO
FOI MAU»:GOTO 600
IF P> =60 AND P < 80 THEN PRINT «BOM
RESULTADO»:GOTO 600
PRINT «ABSOLUTAMENTE MAGNIFICO»
PRINT:PRINT:PRINT
GOSUB 680
INPUT «QUER TENTAR DE NOVO?»;K$
IF K$ = «YES» THEN 100
IF K$ = «<NO» THEN STOP
PRINT «RESPOSTA NAO ACEITE»: GOTO 620
RE:M**'.’:*******’k*****************************
REM*SUBROTINA.IMPRIMIR LINHA¥*
PRINT @vriiiriieiiniiiiiinieneicerineinnseneesasansan
REM*PARES DE PERGUNTAS E RESPOSTAS*
DATA FRANCA, PARIS, INGLATERRA,
LONDRES, DINAMARCA, COPENHAGA
DATA SUECIA, OSLO, UTOPIA, ZABALONIUM

Note o uso de uma subrotina que apenas imprime
uma linha e portanto nao requer qualquer preparagéo
prévia para entrar GOSUB. Pode-se imprimir uma linha
com qualquer das teclas «graficas» existentes nos micro-
computadores, se bem que uma escolha demasiado estranha
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nada acrescente ao ccnteido informativo do visor. Uma
simples tecla «-» € tdo boa como qualquer outra e tem o
meérito de manter o programa portdtil, um termo que se
refere a um programa que estd escrito de tal modo que
podera provavelmente passar noutras maquinas. Para
escrever programas portateis deve-se pretender antes do
mais evitar o uso das caracteristicas especificas de uma
méquina (por muito agradaveis que sejam) dado que nio
existem nas outras. As teclas graficas dependem muito
da méquina usada. De qualquer modo a maior parte das
impressoras «standard» produzem resultados inestéticos
quando alimentadas com teclas graficas.

Instrugoes DATA e dimensiao da memdria

A memoria dos computadores assemelha-se ao di-
nheiro. Nunca parece haver em quantidade suficiente.
Como estara escrito provavelmente no manual da sua
maquina, a memoria de leitura e escrita é chamada RAM,
e pode ser considerada como um conjunto de pequenas
caixas capazes de armazenarem um byte cada. Um byte
pode conter um caracter, e & composto por oito bits. O mé-
todo normal de medir a dimensdo da memoria consiste
em juntar 1024 bytes e chamar a este conjunto «1K».
A maijor parte das maquinas actualmente vendidas pos-
suem pelo mencs 8K, normalmente 16K ou 32K, e
algumas 48K ou mais.

Para ter uma ideia dos gastos em termos de memoria,
note que o Programa 2 usou 1505 bytes (cerca de 1,25K)
sem incluir as linhas DATA. Se considerarmos agora que
cada elemento dos dados possui uma média de dez cara-
cteres (dez bytes) e o Programa 2 for aumentado de modo
a incluir 100 perguntas e 100 respostas, seremos forgados
a consumir mais 20 X 100 bytes, isto &, cerca de 2K. O es-
pago total ocupado pelo programa e pelos dados sera
ainda inferior a 4K, desde que evidentemente nao empre-
gue ncmes demasiado compridos.
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Esbogcos de programas

Além dos items de DATA e das poucas linhas previa-
mente mencionadas, a estrutura do Programa 2 pode ser
usada como esbogo e empregue repetidas vezes para uma
vasta gama de temas. A parte «esbogo» pode ser mantida
separadamente em banda ou disco, sendo possivel formar
e armazenar uma biblioteca de perguntas.

O método de constituicdo da biblioteca devera ser o
seguinte:

1. Carregar a banda com o esbogo do programa.

2. Escrever no teclado os pares de dados a partir
da linha 700.

3. Modificar o titulo (linha 120), o texto que precede
a pergunta (linha 370) e a constante «M» da linha 100
de acordo com o namero de items de dados.

4. Armazenar o resultado novamente sob a forma de
um programa completo.

E possivel processar qualquer tipo de tema desde que
se aceite um tratamento do tipo uma pergunta/uma res-
posta. Os temas podem ser reis/datas, paises/moedas,
elementos atémicos/niimeros atémicos, palavras iem por-
tugués/inglés ou, para aqueles gque se interessem pelo
assunto, estrelas «pop» e respectivas datas de nascimento.

Tabelas de consulta

As instrugoes DATA/READ sao muito uteis para pro-
gramar tabelas de consulta. Sempre que existe uma rela-
¢do um a um entre duas coisas, € possivel formar um
quadro que mantenha a relagdo correcta entre as duas
questbes para qualquer uso futuro. Por exemplo, a Terga-
-feira é o terceiro dia da semana, pelo que podemos asso-
cid-la ao numero 3. Setembro € o nono més, pelo que o
numero 9 identifica-o perfeitamente. '

Se os items de dados estdo dispostos pela ordem
sequencial apropriado, o subscrito do quadro servirda de
identificacao.
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Para ilustrar esta ideia, estude o segmento de prc-
grama seguinte:

100 FOR N=1 TO 12 STEP 1
110 READ M$(N)
120 NEXT

10000 DATA JANEIRO, FEVEREIRO, MARCO, ABRIL,
MAIO, JUNHO

10010 DATA JULHO, AGOSTO, SETEMBRO,
OUTUBRO, NOVEMBRO

10020 DATA DEZEMBRO

Deve ser ja evidente para o leitor que M$(5) contera
MAIQ, ilustrando a relagdo correcta. Assim, no resto do
programa seria possivel referenciar qualquer més através
do seu mimero «N».

Estas tabelas de consulta podem ser usadas para
codigos. Um cédigo especial, bem conhecido de todos os
que estudaram o «hardware» dos computadores ou a pro-
gramagdo em coédigoimaquina, € o codigo hexadecimal
usado para identificar as dezasseis combinagées de quatro
bits bindrios. Se os dados do exemplo anterior fossem
alterados para 0,1,2,34,5,6,78,9,A,B,CD,E,F € o loop FOR
para 16, seria facil descodificar a base hexadecimal. C se-
ria ligado a 12, F a 15, etc.

RESUMO

Os dados sao definidos livremente como qualquer
tipo de informagdo necessaria a um programa.

Os dados podem ser fornecidos ao computador recor-
rendo as instrugées INPUT ou GET, lendo-os a partir de
banda ou de disco, ou utilizando instrugbes DATA/READ.
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Usam-se memorias periféricas (memdrias de apoio)
para armazenar fichas de programas e fichas de dados.

Os items de dados semi-permanentes podem ser arma-
zenados na instrucdo DATA, devendo ser separados entre
si por uma virgula.

Os diversos items dados podem ser colocados em
varidveis utilizando a instrucio READ numa ordem se-
quencial.

Os items dados, depois de utilizados por uma instru-
¢do READ, nao podem ser lidos novamente a ndo ser que
o «pointer» que os selecciona seja colocado a zero através
de uma instrucdo RESTORE.

Os items de dados podem ser formados por misturas
de walores numéricos e cadeias de caracteres, desde que
sejam destinados a varidveis de equivalentes.

E possivel usar a tecla CLR para limpar todas as
variaveis existentes no programa, passando-as a zero.

Os items de dados sdao normalmente lidos para um
quadro subscrito, numérico ou em cadeia de caracteres
conforme for mais apropriado, recorrendo a um loop FOR.

Ao introduzir os items de dados € necessario dispo-los
por uma ordem sequencial equivalente 4 ordem pela qual
serdo lidos mais tarde.

As funcdes DATA/READ sdo muito dteis para formar
tabelas de consulta.
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6
FUNCOES DE TRATAMENTO DE VARIAVEIS DE CADEIA

A maior parte dos BASIC’s oferecem uma vasta varie-
dade de palavras«chave que permiiem realizar algumas
operacGes «cirurgicas» sobre as variaveis de cadeia, E pos-
sivel eliminar, dispor de modo diferente, inverter, trocar
ou dividir caracteres isolados ou blocos inteiros dentro
da cadeia. Como se sugere no titulo do capitulo, estas
palavras-chave sdo todas fungdes, ou seja, possuem o for-
mato XXX{( ). Antes de passarmos aos detalhes de
cada funcg@o, convém descobrir porque raziao nos interessa
tratar as palavras de um modo tao drastico.

Comecemos pelos nomes e iniciais. Se lhe pedirem
que indique o nome vocé escrevera certamente J. S. Jar-
dim, A. M. Prado ou M. Campinas. Dentro do computador
sera no entanto mais légico, do ponto de vista da procura
e recuperagdo posterior dos nomes, arquivar o apelido
antes das iniciais. Qutra utilizacdo pode ser a redugdo do
trabalho de input do operador. O Programa 2, que tratou
do problema das perguntas e respostas, poderia ser modi-
ficado de modo a aceitar, por exemplo, as primeiras trés
letras da cidade em vez do seu nome completo. Este mé-
todo permitiria ndo penalizar um estudante que, apesar
de bom em geografia, fosse um tanto infeliz em ortogra-
fia. Os conhecimentos geograficos seriam suficientemente
demonstrados se o aluno escrevesse EST em vez de Esto-
colmo. Quando mais tarde considerarmos as técnicas de
tratamento de ficheiros veremos que forcar o operador a
introduzir todo o nome de uma ficha pode impedir que
esta seja encontrada na memdria. O primeiro ou os dois
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primeiros caracteres deveriam bastar para ter acesso a
uma ficha, se bem que deva existir a opgdo de usar
0 nome completo.

Os jogos de palavras obrigam normalmente a um
tratamento estranho dos caracteres, anagramas, etc.
Outros campos de aplicacdo importantes sdo os cddigos
e a quebra de codigos. Este capitulo vai fornecer todos os
pormenores sobre as funcdes de tratamento das cadeias
de caracteres no formato vulgarmente empregue na maior
parte das versdes do BASIC usadas em microcomputa-
dores.

Descobrir o comprimento de um string (cadeia de
caracteres)

Comprimento designa aqui o niimero total de carac-
teres existentes na cadeia, incluindo os espagos. O formato
¢ LEN(A$), com a wvariavel de cadeia em causa dentro de
paréntesis. Assim,

100 L = LEN(A})

contara o niumero de caracteres existentes em A$ e colo-
cand o resultado na varidvel numérica L.

Separagdo de caracteres a esquerda

O formato ¢ agora LEFT$(A$,N), onde N ¢ o niimero
de caracteres da esquerda que devem ser separados. Por
exemplo:

100 K$ = LEFT$(A$,3)

colocara os trés primeiros caracteres do lado esquerdo de
A$, em K$§ (sem evidentemente corromper A$).

Antes de estudarmos as outras funcbes sobre varia-
veis de cadeia, vejamos algumas aplicacbes das ja refe-
ridas.
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Objectivo: modificar o programa 2A de modo a acei-
tar a resposta como correcta se os dois primeiros caracte-
res estiverem certos.

Substituir a linha 390 pelo seguinte:

390 IF LEFT$(A$,2) = LEFT§(Q$(N + 1),2) THEN
S =S8 + 1:GOTO 430

Esta instrucdo tem uma aparéncia complicada, mas
se a examinar cuidadosamente werificard que a wvaridvel
Q$(N + 1) deve possuir o seu proprio par de paréntesis
no interior dos paréntesis correspondentes a funcéo
LEFTS.

Objectivo: considerando uma varidvel de quadro
T$(n) que contém 100 palavras, imprimir todas as que
tenham quatro letras.

500 FOR N =1 TO 100
510 IF LEN(T$(N)) = 4 THEN PRINT T§(N)
520 NEXT N

Objectivo: idéntico ao anterior, mas imprimindo todas
as palavras com cinto letras que comecem pela letra S.

500 FOR N =1 TO 100
510 IF LEN(T$(N)) =5 AND LEFT§(T$(N),1)

= «S» THEN PRINT T§(N)
520 NEXT N

Separagdo de caracteres A direita

O formato é agora RIGHT$(A$,N), onde N € uma vez
mais o nimero de caracteres a separar. Assim:

100 K$ = RIGHT$(A$,3)
colocard os trés caracteres mais a direita de A§ em K$.
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Separacao de caracteres do meio

O formato ¢ MID$(A$,NM). Permitira separar M ca-
racteres da cadeia A$, comegando pelo enésimo caracter a
a oontar do inicio. Assim:

100 K$ = MID$(A$;3,2)
colocaria dois caracteres, comegando pelo terceiro, em K§.

Esta fungdo facilmente provoca erros, sendo habitual
usar o formato do modo errado. Vamos portanto ver
alguns exemplos que permitirdo ilustra-la melhor:

Suponhamos F$ = «LIVERPOOL CITY». A linha

K$§ = MID$(F$,6,4)
colocaria POOL em K$§; a linha

K$ = MID$(F$,4,3)
colocaria ERP em K§; a linha

K$ = MID$(¥$,8,4)
colecaria OL C em K§; a linha

K$ = MID§(F$,1,1)

colocaria L em X§.

Jungio de varidveis de cadeia (concatenagao)

Se bem que esta técnica tivesse sido brevemente men-
cionada no capitulo 2, vamos trataa aqui a fim de dar
continuidade A exposicdo das restantes funcdes de trata-
mento de wariaveis de cadeia. O sinal + entre duas ou
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mais cadeias ligara ambas semn qualquer espago inter-

médio.

Considerando K§ = «NEW» e F§ = «NES»

A linha A$ = K§ + F§ oolocara NEWNES em AS$.

Para consolidar os nossos conhecimentos sobre as
fungdes de tratamento de variaveis de cadeia, estudemos
os seguintes moédulos:

Objectivo: INPUT qualquer palavra ou frase e impri-
mir os caracteres separadamente no Pplano wvertical.

100
110

120
130

140
150

INPUT<«INDICAR UMA PALAVRA OU
FRASE»;K$

L = LEN(K$}:REM*DESCOBRIR NUMERO DE
CARACTERES*

FOR N=1TOL STEP 1

Q$ = MID$KS$.N,1): REM*SEPARAR UM
CARACTER DE CADA VEZ*

PRINT Qf

NEXT N

Objectivo: INPUT qualquer palavra ou frase e impri-
mi-la em sentido inverso.

100

110
120

130
140

INPUT«INDICAR UMA PALAVRA OU
FRASE»;K$

L = LEN(K$)

FOR N=L TO 1 STEP — 1:REM*CONTAR

PARA TRAS*

PRINT MID$(K$,N,1);:REM*PRIMEIRO O
ULTIMO CARACTER*

NEXT N

Objectivo: considerando que uma wvaridvel de quadro
A$(N) contém 20 cédigos que representam um inventario,
imprimir todos os cédigos que possuem uma barra (/).

100
110
120

FOR N =1 TO 20 STEP 1
L = LEN(A$(N))
FORS=1TOL
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130 IF MID$(A$(N),S,1) = «/» THEN PRINT A§(N)
:S=L

140 NEXT
150 NEXT

O loop FOR exterior escolhe a palavra. O loop FOR
interior observa os caracteres um por um até descobrir
«/». Depois de o encontrar, ndo ha interesse em investigar
o resto da palavra, pelo que se usa a .instrugdo S = L para
terminar o Loop prematuramente. Isto é melhor do que
abandonar o loop com GOTO.

Objectivo: INPUT um nome na forma: duas iniciais,
espago, apelido; depois imprimi-lo comecando pelo ape-
lido e colocando em seguida as iniciais.

100 PRINT«INDICAR O SEU NOME SOB A FORMA
DE 2 INICIAIS»

110 PRINT«DEPOIS ESPACO E DEPOIS APELIDO»

120 INPUT K$

130 L = LEN(X$)

140 FOR N =1 TO L STEP 1

150 I$ = LEFT$(K$,3):REM*INICIAIS E ESPACO
EM I$*

160 J$ = RIGHT$(K$,L — 3):REM*APELIDO EM J$*

170 R$ = J$ + «» + I$:REM*CONCATENAR AS
PARTES* ’

180 PRINT R§

Estes exemplos devem ser bastante tteis para a com-
preensdo do modo como se usam as fungdes de tratamento
das cadeias de caracteres; nao se envergonhe porém se as
considerar confusas. A maior parte das pessoas conside-
ram-nas um obstaculo da linguagem BASIC, e necessitam
de bastante pratica para se habituarem a elas. A pior
de todas é MID§, devido aos dois parametros da fungao;
é fAcil trocd-los. O melhor modo de consolidar o que
aprendeu consiste em definir alguns objectivos prdprios
e tentar escrever o médulo. Comece por objectivos faceis
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mas aumente a dificuldade até atingir o impossivel (a
definicdo de impossivel neste sentido € quando o nosso
amigo mais bem informado fracassa...). Nao se esquega
de que um computador pode fazer tudo aquilo que souber
ensinar-the!

Existem mais algumas palavras-chave BASIC que con-
vém aprender aqui apesar «de ndo servirem explicitamente
para tratamento «de cadeias de caracteres, num sentido
formal. Estdao no entanto directamente relacionadas com
este tratamento.

Conversao de varidvel de cadeia jpara variavel
numérica

E muitas vezes conveniente armazenar nimeros numa
variavel de cadeia. Infelizmente, as operagdes aritméticas
nao podem ser realizadas com variaveis de cadeia porque
estas sao consideradas simples caracteres € ndo numeros.
E no entanto possivel transferir a cadeia de caracteres
para variaveis numéricas usando a fungdo VAL( ). VAL
significa «valor», € bastar4 esta palavra para explicar o
seu objectivo. Consideremos entéo:

100 K = VAL(A$)

Se A} contém 34, esta linha produzirdi K = 34,

Se o conteido de A$ nao fosse numérico, o «valor»
obtido seria zero (0). Assim, se A$ =«SETEMBRO», K
seria 0. Se A$ for uma mistura de numeros e letras,
VAL(A$) actuaria até ao primeiro wvalor ndo numérico.
Mais alguns exemplos talvez ajudem o leitor:

Se A§ = «NEVOEIRO», K = 0, Se A§ = «4568», entao
K = 4568. Se A$ = «34 NEVOEIRO», K =34. Se A§ =
= «NEVOEIRO3468G», K = 0.

Note cuidadosamente o ultimo exemplo; se bem que
existissem véarios algarismos em A$, o primeiro dado era
o nao numérico «F», pelo que o valor considerado foi zero.
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«Conversao de varidvel numérica a varidavel de cadeia

Consegue-se isto usando STR¥ ), que € na pritica
a fungdo oposta a VAL( ). Assim:

100 A$ = STR¥(K)

convertera o conteido mumérico de K para uma cadeia
de caracteres, e colocara o resultado em A$§. Por exemplo:
se K = 34, A$ = «34».

Manipulagdes com o cédigo ASC Il

Quando se carrega numa tecla de um computador é
produzido um determinado nimero de cédigo, corres-
pondente a essa tecla. Com uma tnica excepg¢do, a maior
pante dos computadores pequenos utilizam o «American
Standard Code for Information Interchange», normal-
mente designado pelas suas iniciais, ASCII. Todas as
teclas possuem um ntmero de coédigo ASCII. A maior
parte dos manuais contém uma lista dos cédigos ASCII
para cada caracter do teclado, se bem que possam empre-
gar alguns caracteres nao standardizados.

O co6digo ASCII € publicado no final deste volume,
mas é conveniente consultar o manual da sua proépria
maquina para conhecer as diferengas que possam existir.
A funcgio BASIC que nos indica o cédigo ASCII é ASC( ).
Por exemplo:

100 K = ASC(«S»)

colocara em K o cédigo ASCII para o caracter S. Note
que as aspas sfo aqui obrigatdrias, a menos que o con-
teiido dos paréntesis seja ja uma variavel de cadeia, como
acontece no exemplo seguinte:

100 K = ASC(A$)

118



Qualquer que seja a cadeia de caracteres existente em
A$, s6 o codigo ASCII do primeiro caracter € oolocado
cm K.

O cédigo ASCII completo contém letras maidsculas
¢ minusculas, niumeros, sinais de pontuacdo e caracteres
de controlo. A memorizagio de todo este cdédigo nado €
necessaria nem aconselhavel, mas o leitor perdera menos
tempo se pelo menos conhecer os cédigos usados para os
numeros e as letras. Estes c6digos seguem uma ondem
bastante simples, como se pode ver:

_ 48 A =65 a =097
1 =49 B = 66 b =98
9 = 57 7 = 90 z =122

Assim, desde que recordemos que os numeros come-
cam em 48 e as letras em 65, serd facil descobrir o cédigo
de todos os caracteres do mesmo tipo. Assim, E =69 e
5 = 53. As mintisculas nem sempre existem nos micro-
computadores ‘e, mesmo quando existem, é possivel que
nao seja seguido o cédigo ASCII normal.

Vejamos um mdédulo de programa que imprimird os
numeros de cédigo ASCII e os correspondentes caracteres
desde 48 a 90:

100  FOR N = 48 TO 90 STEP 1
110 PRINT N, ASG(N)
120 NEXT

Os numeros 0, ..., 9 virdo primeiro, depois alguns
sinais de pontuacdo, e finalmente as letras A a Z.

Existem diversas teclas que ndo possuem qualquer
significado como caracteres e sido designadas cddigos de
controlo. Assim, a tecla RETURN nfo estd associada a
qualquer caracter; a fungio que lhe cabe é «retorno e
mudanga de linha», sendo portanto classificada como con-
trolo. As teclas STOP, SHIFT e RESET sao mais alguns
exemplos de teclas de controlo. O obédigo ASCII para
RETURN ¢€ 13.
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Conversao do cédigo ASCH para caracteres

Esta acgdo € o inverso da anterior, e é produzida
pela fungiio CHR$( ), que significa «cadeia de caracte-
res»., Assim,

100 A$ = CHR$(N)

colocard em A$ o caricter cujo numero de cédigo ASCII
€ N. Nestas condigdes, se N = 65, A§ conterd «Av».

Terminamos aqui as funcdes de tratamento das ca-
deias de caracteres. O programa que se segue ajudarad a
consolidar alguns dos pontos mais dificeis ou obscuros.

Objectivo: dar input a uma palavra ou frase e impri-
mir uma analise sob a forma: ntimero de caracteres, nu-
mero de vogais, nimero de espagos, numero de algaris-
mos.

100 CLS:V =0:S = 0:T = 0:M = 0:REM* LIMPAR O
VISOR E TOTALIZAR*

110 PRINT«INDICAR QUALQUER PALAVRA OU
FRASE»

120 INPUT A$

130 L = LEN(A$):REM*DESCOBRIR
COMPRIMENTO DA CADEIA*

140 FORN=1TO L

150 Q% = MID$(A§N,1):REM*EXAMINAR UM
CARACTEK*

160 REM*VERIFICAR SE E VOGAL*

170 IF Q% = «A» OR Q% = «E» OR Q§ = «I» OR
Qf = «0» OR Qf =«U» THEN V=V + 1

180 REM*VERIFICAR SE E ESPACO*

200 REM*VERIFICAR SE E NUMERO*

210 K = ASC(Q$):REM*CODIGO ASCII PARA
CARACTER EM K*
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220 TF K> =4 AND K< =57 THENM=M +1

230 REM*VERIFICAR SE E LETRA*

240 IF K> =65 AND K< =90 THEN T=T + 1

250 NEXT N:REM*PASSAR AO CARACTER
SEGUINTE*

260 REM*IMPRIMIR ANALISE*

270 PRINT:PRINT

280 PRINT  «.icviiniiiciiiiiiiiiiiiii i cincencensencineaans »

290 PRINT «NUMERO DE CARACTERES............ »
L:PRINT

300 PRINT «<NUMERO DE VOGAIS......... »V:PRINT

310 PRINT «<NUMERO DE ESPACOS......... »S:PRINT

320 PRINT «NUMERO DE ALGARISMOS»>M:PRINT
330 PRINT «NUMERO DE LETRAS...... »T:PRINT
340 PRINT «uevriiiiiiiiiiiiiiiiireieeeienieennaenns »:PRINT
350 INPUT «NOVAMENTE?»;K$

360 IF K$§ = «YES» THEN 100

370 IF K$ = «NO» THEN STOP

380 PRINT «RESPOSTA NAO ACEITE»:GOTO 350

Ordenagio alfabética de nomes

A ordenacdo de nimeros ou nomes ¢ uma tarefa para
a qual o computador estd maravilhosamente preparado.
Ja se escreveu muito sobre ¢ problema da ordenacao, e
consequentemente sdio muitas as técnicas empregues.
O principal problema reside ma wvelocidade de execucao,
porque escolher nomes numa lista de 500 e coloca-los por
ordem pode demorar bastante tempo a menos que se uti-
lizem métodos bastante habilidosos.

A forma como as cadeias de caracteres (nomes) sao
ordenados consiste em aproveitar a sequéncia dos nime-
ros de cédigo ASCII. O cédigo de A é um nuimero mais
pequeno do que o de B, e portanto numa verificagao
condicional o computador considerard que A é menos do
que B, R menos do que Z, etc.

121



A forma mais simples de realizar esta seleccdo segue
os principios seguintes:

1. Compara-se a primeira cadeia com a segunda,
permutando-as me caso de necessidade. Coloca-se um
«flag» se houver permuta.

2. Em seguida comparam-se a segunda e a terceira
cadeias, continuando do mesmo modo até todos os pares
terem sido processados.

3. Este tratamento € repetido até se obter uma pas-
sagem completa dos nomes sem que o flag de permuta
tenha sido colocado. Neste momento a listagem pedida
estard ordenada.

O programa que se segue ilustra este método.

Objectivo: INPUT vinte palavras e imprimi-las por
ordem alfabética.

100 CLS:T = 20:REM*LIMPAR VISOR E
INICIALIZAR T*

110 REM*INPUT VINTE PALAVRAS*

1200 FOR N=1TO T STEP 1

130 PRINT«INDICAR NUMERO DE PALAVRAS» N

140 INPUT A$(N)

150 NEXT

160 REM*ORDENAR*

170 F = 0:REM*LIMPAR FLAG TO 0*

180 FOR N=1TO T—1 STEP 1

190 IF A$(N) < = A$(N + 1) THEN 240:REM*
AUSENCIA DE PERGUNTA*

200 REM*ROTINA DE PERMUTA*

210 B$ = A$(N):REM*COPIA EM B$*

220 A$(N) = AN + 1)

230 A$(N + 1) = B}

240 NEXT N

250 IF F = 1 THEN 170:REM*REPETIR ATE F =0*

260 REM*IMPRIMIR A LISTA ORDENADA*

270 CLS

280 FOR N=1TO T STEP 1
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290 PRINT A$(N)
300 NEXT N
400 STOP

Note que na linha 180 o loop FOR vai apenas até 19
porque a ultima comparagdo sera A$(19) com A$(N + 1).
Se bem que possamos considerar que o tempo necessario
para ordenar vinte palavras nao € mau, experimente alte-
rar T para 100 na linha 100, o que resultara num pedido
de 100 palavras. D& entrada a estas (se tiver paciéncia),
faga RUN do programa novamente e note o tempo que
ele demora...

O problema deste tipo de programa de ordenacio € o
aumento exponencial no tempo de execugido de cada vez
que se aumenta o nimero de palavras a serem ordenadas.
Existem muitos outros métodos de ordenagdo que a exe-
cutam com maior rapidez, mas utilizam instrucdes que
sao dificeis de seguir € necessitam de bastantes paginas
para serem explicadas convenientemente. Estes métodos
podem ser encontrados em livros mais desenvolvidos;
alguns alids s@o dedicados apenas ao problema geral da
ordenagao.

O programa anterior foi escrito em termos de varia-
veis de cadeia e funciona bastante bem quando escolhe
palavras. Se, no entanto, as «palavras» forem formadas
por caracteres numeéricos e tentarmos ordenar uma cadeia
de niimeros ocorre uma falha misteriosa. De facto, se con-
siderarmos os dois niimeros 45 e 356, o programa anterior
considerard 45 como um numero superior a 356; isto de-
ve-se ao facto de os numeros, que se encontram no inte-
rior de variaveis de cadeia, serem tratados como carac-
teres individuais. Como o primeiro algarismo encontrado
num dos numeros é 4 e o primeiro algarismo do outro é
3, o primeiro serd considerado superior ao segundo.

Como poderemos resolver isto? Existem duas solu-
¢bes possiveis, O programa pode ser novamente escrito,
usando desta vez A(N) em vez de A$(N) passando as
cadeias restantes para numeros. Alternativamente, pode-se
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inserir a fung¢do VAL( ) na linha 190, que é a principal
linha de comparagao.

190 IF VAL(A§(N)) < = VAL(A$(N + 1)) THEN 240:
REM*AUSENCIA DE PERMUTA*

Isto dara o resultado pretendido se a variavel de qua-
dro A$(N) contiver apenas numeros, mas desta vez sera
imitil para o tratamento de letras. A forma mais simples
de sair disto consistiria em wutilizar dois programas, um
para os numeros e outro para as palavras. Na pratica,
seria improvavel que os numeros e as letras fossem mis-
turados exocepto no tratamento de formas codificadas,
caso em que os digitos numéricos ndo tém qualquer signi-
ficado em termos de grandeza.

RESUMO

Para descobrir o niimero de caracteres, incluindo
espacos, existentes numa varidvel de cadeia, utiliza-se
LEN(A$). Exemplo:

L = LEN(A$)

Para separar N caracteres a esquerda de uma cadeia
usa-se LEFT$(A§N). Exemplo: B$§ = LEFT$(A$,3) sepa-
rard os trés caracteres mais a esquerda da wariavel A$,
passando-os para B§.

Para separar caracteres a direita de uma cadeia utili-
za-se RIGHT$(A$,N). Exemplo: B$ = RIGHT$(A$,2) colo-
cara os dois caracteres a direita de A$ em BS§.

Para separar M caracteres a partir do caracter N de
uma cadeia usa-se MID$(A$,N.M). Exemplo: B§ = MID$
(A$,3,1) colocara o caracter que se encontra ma terceira
posicdo de A$, em B§.

Concatenar significa juntar cadeias de caracteres re-
correndo ao sinal +. Exemplo: C§ = A§ + BS.
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Para mudar ntmeros, de uma wariavel de cadeia, para
uma variavel numérica, usa-se VAL(A$). Exemplo: K =
= VAL(ASY).

Para mudar nimeros de uma varidvel numeérica para
variavel de cadeia, usa-se STR$(K). Exemplo: A§=STR(K).

Para descobrir o numero de cédigo ASCII de um
caracter utiliza-se a instrugdo ASC(A$). Exemplo: K =
= ASC(«C»). Esta instrucéo colocard em K o cédigo ASCII
correspondente a C.

Se se utiliza ASC(A$) quando A$ possui varios carac-
teres, s6 o primeiro € convertido pelo programa.

Convém memorizar alguns codigos ASCII, como o0s
dos numeros e os das letras. Assim, recorda-se que a letra
A corresponde a 65, sendo as letras seguintes designadas
ordenadamente pelos nimeros que se seguem. Os nume-
ros comecam por «0», a que corresponde o nimero de
codigo 48. As letras minudsculas partem do ntumero 97, que
representa a.

E facil escolher cadeias de caracteres ou nimeros €
ordena-las, porque todos os caracteres representados no
teclado correspondem a numeros de cédigo ASCII que
estdo ordenados sequencialmente.

Para descobrir um caracter a partir do namero de
cédigo ASCII, utiliza-se a instrugio CHR$(N). Exemplo:
A$ = CHR$(N) colocara em A} o caracter cujo niimero de
codigo ASCII é N.
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7
PALAVRAS-CHAVE DIVERSAS

A principal fun¢gdo de um interpretador BASIC con-
siste em poupar ao utilizador as duras realidades da lin-
guagem da maquina. O leitor recordard certamente do
capitulo 1 que o cédigo-méaquina (ou a «linguagem» desta)
¢ dificil € requer um grande conhecimento do seu hard-
ware e bastante pratica. Este conhecimento ndo terd
necessariamente de incluir electrénica, se bem que seja
vantajoso possuir algumas ideias sobre o assunto, Estaria
deslocado neste livro ocupar muitas paginas com o hard-
ware dos computadores, mas existem algumas palavras-
-chave BASIC que ocupam uma &rea intermédia, formando
uma ponte entre a linguagem de alto nivel e a linguagem
da mdéquina. Para utilizar estas palavras«chave hibridas
com alguma confianca e evitar que a maquina se recuse
a trabalhar, € conveniente possuir pelo menos um conhe-
cimento relativo da anatomia da maquina, Para aqueles
que se interessam por estudar este tema em detalhe, con-
vird consultarem outras obras; o que diremos em seguida
nio «partird o gelo» se bem que nos permita «mordé-lo».

Bits binérios

O «binério» ¢ um sistema de contagem que utiliza
apenas dois algarismos, o «0» e o «1», os quais podem ser
representados electricamente por duas faixas de tensdo
diferentes, uma «baixa» e outma kalta», A baixa tensido
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varia normalmente entre 0 e 04 volts, e a alta entre 2,4
e 5,0 wolts. Um numero expresso em bindrio. consiste
numa cadeia de uns € zeros e, tal como acontece na
notagao decimal wvulgar, o valor de cada digito depende
da posicdo em que se encontra nessa cadeia. Em bindrio,
passa-se @ ordem superior em poténcias de dois ¢ ndo em
poténcias de dez. Cada digito binario é designado por
bit; nestas condig¢bes, um bit pode ter o walor 0 ou 1.
Um conjunto de oito bits é designado por byte.

Mas existem ainda alguns outros termos de giria que
penetram lentamente na nossa linguagem. Quatro bits €
muitas vezes designado por «nibble» e dezasseis bits foi
recentemente chamado «gulp». Ninguém se lembrou ainda
de arranjar um nome para irinta e dois bits, mas se se
mantiver esta obcessdo pelo nosso aparelho digestivo
€ muito possivel que venha a chamar-se «belch» (arroto)...

Os computadores pequenos utilizam uma pastilha de
silicio (chip) a que se chama microprocessador em termos
de controlo central. A responsabilidade de memorizagiao
das nossas ordens recai sobre outros chips a que se chama
RAM’s, A tarefa de interpretar as ordens e realizar fun-
¢Oes de vigildncia foi investida nos chips ROM. Existe
uma grande diferenga entre RAM e ROM, que nao é porém
evidente nos seus nomes. RAM significa «memoéria de
acesso  aleatdério», o que significa que se pode depositar
ou retirar informagdo livremente, sem preocupagdes de
ordem. O nome, no entanto ndo mostra imediatamente as
duas grandes diferencas que a demarcam da ROM.

{a) Uma memoéria RAM pode ser usada para escre-
ver informagdes novas ou ler as ja existentes. As RAM’s
sdo voldteis no que diz respeito a fonte de alimentagio.
Se o computador for desligado, as informagbes anterio-
Tes «evaporam-se».

(b) ROM significa «memoéria somente para leitura»,
e a informagdo previamente gravada que ocontém nunca
pode ser alterada pela maéquina ou pelo operador. As
ROM’s ndo sdo voldteis e a informagdo que contém é
independente da fonte de alimentacao,
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Em geral, os programas e as manipulagoes do teclado
sdo dirigidos 2 RAM, mas a informagdo ROM permite-nos
fazé-lo com uma relativa facilidade, evitando que sejamos
obrigados a mexer no interior da maquina,

Comprimento de palavra

A maior parte dos microprocessadores normais tra-
tam as informacbOes apenas em blocos de oito bits de
cada vez, Diz-se assim que o comprimento de palavra é de
oito bits, ou seja, de um byte. A fim de se adaptarem ao
esquema definido pelo microprocessador, as RAM’s e as
ROM’s devem também ser compostas de células de me-
moria capazes de armazenarem um byte cada. E o com-
primento de palavra que distingue essencialmente o com-
putador gigante da versdo «micro», porque se tudo o
resto for igual, quanto maior for o comprimento da pala-
vra maior a quantidade de informacido processada de
cada vez. ' -

Examinemos agora as limitagGes impostas por este
comprimento de um tunico byte, verificando quanta in-
formagdo numérica e textual pode ser incluida numa
unica palavra. O maior niimero binario que se pode escre-
ver num byte € 11111111, o que equivale a 255 em deci-
mal. Para compreender porqué, recordemos que o bit da
direita (chamado bit menos significativo ou «lsb») vale 1,
o seguinte 2, o terceiro 4, depois 8, 16, 32, 64 e final-
mente o Ultimo (primeiro da esquerda chamado bit mais
significativo ou «msb») 128. Se somarmos estes nimeros
veremos que equivalem a 255. Existe um modo simples
de descobrir 0 binario puro maximo numa palavra de
N bits:

Valor maximo = 2N —1

~ Assim, numa palavra de oito bits, o0 nimero maximo
é 28—1 = 256 — 1 = 255, na base decimal. ’
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A reduzida quantidade de numeros que podem ser
tratados por um byte é obviamente uma grande desvanta-
gem, e de facto é ainda pior do que ja se sugeriu. O valor
binario referido é «puro», sugerindo portanto que existem
outras formas de representacio binaria. Com efeito existe
uma, a que se chama «complemento de dois» porque per-
mite a representacdo do sinal do mimero numa forma
aritmética conhecida como tal, Nesta forma, o «msb» é
designado bit de sinal, considerando-se por convengdo que
0 indica 'que o nimero é positivo ¢ 1 que este é negativo.
Assim, 01111111 é o maior ntimero positivo existente
nesta notagdo, correspondente apenas a <+ 127 na base
decimal.

Os numeros negativos sdo dificeis de trabalhar por-
que se tornam bastante confusos; as regras a aplicar sado
as seguintes:

Complementar os bits e em seguida somar 1.

Ignorar qualquer transporte no final da operacao.

Complementar um ndmero em binario significa subs-
tituir os 1's por 0’s e vice-wversa.

Exemplos:
00000111 = + 7 11111001 = —7
00000001 = +1 11111111 = —1

Como tudo isto nos parece estiipido, sentimos a
tentacdes de culpar os malucos dos computadores, acusan-
dowos de serem complicados sem necessidade. Existe no
entanto uma razao para tudo isto, devida ao hardware
electrénico. E muito complicado conceber circuitos elec-
trénicos que possam realizar adigdes binarias, e portanto
para evitar a tarefa igualmente ingrata de conceber um
circuito «subtractor» recorre-se ao truque de somar nor-
malmente... um mumero negativo. Representando os ne-
gativos na forma «complemento de dois», obtém-se o
mesmo resultado e nao se tem mais problemas com a
electrénica. O principio basico do cédigo-méaquina é sim-
ples: se ¢ mais fécil do ponto de vista da maquina, o
ser humano tem de se adaptar! Em defesa do cédigo-
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-mé&quina, no entanto, convira referir que um rograma
cscrito neste cédigo (ou em linguagem assembly, que €
praticamente a mesma coisa) é bastante eficaz e funciona
a uma velocidade fantastica quando comparada a do
mesmo programa escrito em BASIC. Com efeito, o princi-
pio basico do BASIC é: se é mais simples para o ser
humano, a maquina que se adapte...!

Organizagio da meméria

Devido ao reduzido comprimento da palavra, uma
das tarefas realizadas pelo intérprete BASIC consiste em
atribuir um certo namero de bytes a cada numero. Nor-
malmente serdo resemvados cinco bytes para cada nimero
de wirgula flutuante, E desagradavel pensar nisto quando
se escreve uma afirmacao simples como 100 A =5. Se
bem que o numero cinco pudesse caber facilmente num
tnico byte, ¢ ainda necessario reservar cinco bytes para o
caso da wvaridvel «A» acabar por ter, algumas linhas mais
abaixo, o bonito valor de 4.678247E30.

As variaveis inteiras, por outro lado, sdo normalmente
restringidas a um nimero limite muito mais reduzido, em
geral com apenas dois bytes, o que ma forma «comple-
mento de dois» lhe permite atingir um méaximo de 255—1
= 32767, em decimal. No caso de alguns BASIC’s as
variaveis inteiras reservam o mesmo numero de bytes
que as de virgula flutuante, apesar de se manter a res-
tricdo a 32767, pelo que é inutil nestes casos usar varia-
veis inteiras para obter alguma economia de memdria.
O método usado em cada méquina podera, com: sorte, ser
descoberto no respectivo manual, procurando nas linhas
escritas com letras mais pequenas...

Leis de precedéncia em bytes duplos
Quando mais tarde tratarmos <das palavras-chave

PEEK e POKE, serid muitas wvezes necessario alterar o con-
teiido de certos bytes da memdria. Se a informagio a
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mudar estiver contida num unico byte, ndo haverd pro-
blemas. Estes surjem quando a informagdo esta contida
em dois bytes adjacentes da memoria e é tratada como
um numero. Todos os bytes da memdria ocupam endere-
¢os-maquina, estando cada célula da memdria associada
a um endereco unico. Em cédigo-maquina, este endereco
sera codificado num sistema conhecido por hexadecimal,
mas felizmente em BASIC este foi modificado para deci-
mal. Infelizmente nfo existe qualquer regra fixa, para
além da que se pode encontrar no manual da maquina,
quanto ao byte de um byte duplo que deve ser conside-
rado «de menor ordemx ou «de maior ordem». Para expli-
car isto, imaginemos um nuamero de dois bytes armaze-
nado numa unica palavra de 16 bits. Suponhamos que se
trata de:

00000011 00000011

O byte da esquerda é conhecido por byte de maior
ordem, € o da direita como o de menor ordem. Conside-
rando-os por agora como bytes individuais, o da esquerda
contém 3, e o da direita o0 mesmo valor. Se no entanto
forem considerados como um tnico byte duplo, o byte
de ordem superior walera 256 vezes mais do que o byte
de ordem inferior devido ao valor atribuidos a posigio.
O wvalor total do duplo byte € portanto (256 X 3) + 3,
isto ¢, 771.

Acontece que algumas méquinas armazenam primeiro o
byte de maior ordem e em seguida o de menor ordem
no enderego seguinte, enquanto outras procedem de modo
contrario.

Exemplo:

Enderego Conteiido em decimal
781 5
782 4

Se o conteiudo do enderego 781 é considerado como
byte de menor ordem, a palavra de duplo byte armazena
5 4 (256 x 4) = 1029. Se o contetido de 781 for considerado
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como byte de maior ordem, a palavra sera (5 X 256) +
+ 4 = 1284.

Como se disse anteriormente, a convengdo usada
depende daquilo que é decretado no manual.

Enderegos RAM especiais

A maior parte da RAM pode ser usada livremente
pelo programador, mas em muitas maquinas uma pequena
propor¢dao da RAM ¢ utilizada pelo sistema residente. Se
bem que o programa que leva o microprocessador a com-
portar-se como um computador se encontre wenterrado»
em ROM, mecessita de algum espago para «respirar» que
lhe permita realizar calculos intermédios. Isto s6 pode
ser feito com o auxilio de memoérias de leitura (read)
escrita (write), pelo que é habitual utilizar parte da RAM.
Nesta area sdo armazenadas «coisas» como indicadores
(pointers) de dados, a fim de permitir a execucgido cor-
recta das instrugdes DATA e READ. Ja foi mencionada
a proposito dos loops FOR e das subrotinas uma 4rea da
memoria designada por «stack». A sua localizagio é feita
na area especial de RAM. Muitos outros indicadores e
nimeros de referéncia sdo igualmente armazenados nela,
e qualquer interferéncia «nédo autorizada» por parte dos
programas em BASIC escritos por nés pode conduzir a sin-
tomas esquizofrénicos no sistema. A localizagao desta parte
reservada de enderegos de memoéria RAM depende tam-
bém da mdquina. A maior parte dos manuais incluem
uma lista detalhada dos pointers RAM e dos seus endere-
¢os especificos.

Uma outra drea da RAM com funcGes especializadas
é conhecida por screen RAM. A maior parte dos micro-
computadores utilizam aquilo a que se chama sistemas
de visor «memory-mapped». Os caracteres apresentados
no visor sao armazenados em forma codificada na «screen
RAMb», e automaticamente inspeccionados cerca de cin-
quenta ou mais vezes por segundo a fim de produzirem
uma apresentacio suficientemente fixa. Suponhamos que
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o seu computador apresenta no visor 25 linhas de 40
caracteres cada, num total de 1000 caracteres por ima-
gem. Mesmo que aparentemente sO esteja a ser apresen-
tado um Unico caracter, por exemplo um «A», continua
a ser necessario «pintar» 999 espacos. Um espago, de
facto, é também um caracter com um cédigo ASCII pré-
prio. Nestes casos, sao reservados 1000 enderecos RAM
para armazenar o equivalente a um visor cheio de carac-
teres. Alterar um destes tem como consequéncia imediata
o aparecimento de um caracter diferente no visor numa
posigao proporcional ao endereco em que se encontra na
screen RAM.

Para ilustrar esta ideia, suponhamos que a screen
RAM ocupa os enderecos 20000 a 20999 inclusive. O con-
teildo do endereco 20000 ¢ interpretado como um cédigo
de caracter, e este caracter aparecera na prireira posi¢ao
de impressao do viscr, na linha superior a4 esquerda.
A posicao de impressao seguinte corresponderd ao cédigo
presente no endereco 20001, etc. O endereco 20999 con-
tém o cédigo destinado ao caracter da ultima linha a
direita.

Terminamos assim o resumido estudo necessario
para compreender o modo corrector de usar as instrucoes
POKE E PEEK. Seria prudente recordar aqueles, que
possam ter ficado confusos com alguns destes pormeno-
res sobre a construgdo da maquina, que pouco perderao
se decidirem ignora-los e ndo utilizarem as duas instrucdes
referidas. Uma das utilidades destas consiste em por
coisas a mexer no visor; infelizmente, este movimento nao
€ normalmente regular, fazendo recordar os antigos fil-
mes mudos.

A instru¢ao POKE

O seu formato € simples, de facto até excessivamente
simples:

POKE endereco, N
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Esta instrugao colocard o nimero N num enderego-
-méaquina. Por exemplo:

100 POKE 2345,7

colocara o antmero 7 no enderegcomaquina decimal 2345.

O namero que se encontrava anteriormente neste
cndereco € destruido e substituido pelo novo nuamero.
Considerando o habitual comprimento de palavra, 8 bits,
sabemos que 7 é de facto a cadeia binaria 00000111. Do
que ja se disse deveria ser Obvio que tentar «poke» um
nimero superior a 255, em decimal, provocara uma
mensagem de erro indicando a «quantidade ilegal» indi-
cada na linha 100.

A instrugao PEEK

Ao contriario da POKE, esta instrucio é de facto uma
funcéo, pelo que nao é de admirar a presenga do habi-
tual par de paréntesis. O seu formato é:

PEEK (enderego)
Por exemplo:

100 K = PEEK(346)

colocara em K uma cépia do que se encontra no endeneco-«
-méaquina 346. O contetido deste endereco nao é alterado.
Ao contrario da POKE, que pode provocar o caos, a PEEK
€ bastante benigna.

Utilidade da PEEK e da POKE

Existem trés 4dreas em que estas duas instrucdes se
revelam particularmente uteis:

Imagem no visor. Se actuarmos através de uma ins-
trucdo POKE sobre a area designada «memdoria de visor»,
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o efeito obtido sera a alteragdo da fun¢do PRINT normal.
Quando escrevemos PRINT S, a varidavel é impressa na
posicdo do visor definido pelo cursor. Usando POKE, o
cursor ¢ ignorado ponque a impressdo é agora definida no
interior da prépria instrugao POKE. Se ja se encontra
um ocaracter na posicdo «poked», este é eliminado sem
cerimoénias em favor do intruso, O caracter de facto apre-
sentado depende do «cdédigo poke», que deveria ideal-
mente ser o ASCII standard. Infelizmente, algumas ma-
quinas t€m de jogar com o cédigo ASCII a fim de obterem
os c6digos mecessarios para caracteres artificiais normal-
mente designados por «graficos». Estes caracteres incluem
riscos, manchas e pequenas cunvas (que raramente pare-
cem estar adaptados uns aos outros), usados para fins
wcosméticos» ou em jogos.

Alteracdo do sistema. J4 referimos anteriormente ©
facto de uma determinada a4rea da RAM ser pertenca
exclusiva do sistema, que a utiliza para armazenar poin-
ters. Esta area € definida no manual, e na maior parte
dos casos encontrar-se-4 na extremidade «inferior» da
memdria, isto €, no endereco 0. A quantidade de RAM
utilizada pelo sistema varia, mas é normalmente de 1K
(1024 células de memoria). E habitual dividir esta area
nas chamadas «paginas», sendo a parte inferior da memé-
ria designada por «pagina zero», a seguinte «pdgina ump,
etc. As dimensbes de uma pagina nédo estdo infelizmente
standardizadas, se bem wque se tenta actualmente a
atribuir-the 256 células. Assim, a drea correspondente &
pagina zero estender-se-ia do endereco 0 ao endereco 255,
a pagina um do enderego 256 ao 511, a pagina dois do
endereco 512 ao 767, etc.

Estudando o manual, é possivel modificar parte dos
limites impostos pelo sistema residente. Por exemplo,
pode ser possivel diminuir os limites de meméria para os
nossos programas BASIC a fim de libertar algum espago
de enderego para subrotinas escritas em cédigoamaquina.
Seria possivel alterar a posicdo normal do cursor; inibir
a tecla STOP ou até modificar o comportamento normal
das instrugdes BASIC. Ja deve ser evidente para o leitor
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que o uso indiscriminado da POKE nesta irea da me-
modria €, no minimo, arriscado. Uma POKE mal sucedida
ndo pode provocar «danos» no computador; felizmente
o pior que pode acontecer é o «estoiro» a que ji nos
referimos. Se tiver muita paciéncia, mesmo este «estoiro»
pode ser tolerado. Bastalhe desligar a mdquina (ou vol-
tar ao principio se existir um botio RESET em algum
sitio) e voltar a introduzir todo o seu programa. Depois
de varias repeti¢ées aprenderd a tratar a instrucio POKE
com o respeito que merece.

Uso do «port» de saida. Num ponto nebuloso do inte-
rior da maior parte dos computadores encontraise uma
«tomada» com wvérios pernes designada por «port» de
saida, ou algo de semelhante. Esta serve para enviar ou
receber sinais de certos dispositivos especializados que
talvez wocé mesmo possa construir. As ligacbes a este
«port» («porto») sé podem ser conseguidas quando se
possuem os necessarios conhecimentos de hardware. Para
utilizar o «port» depois de ter realizado tais ligagdes, po-
de-se usar a instrucdo PEEK para examinar os sinais de
entrada € a POKE para examinar os de saida. Estamos
a considerar aqui que o port de saida é, tal como o visor,
«memory mapped», e ainda que vocé conhece o seu ende-
rego-maquina. Certos ports de saida sdao muito sofisti-
cados e permitem tantas permutacdes de funcionamento
que o uso de um deles se pode revelar uma tarefa estar-
recedora, que apenas podera ser enfrentada pelos mais
corajosos, E uma pena que a sofisticacdio e a complexi-
dade durmam normalmente na mesma cama.

Quando se pretende activar um dos dispositivos ex-
ternos, deve-se escother o «ntmero» enviado ao port de
saida tendo em mente um determinado perne. Esta €
outra area onde a habilidade na manipulacdo dos bits
binarios é essencial. Assim, se o dispositivo necessita de
um «1» para ser activado e for ligado ao terceiro perne
da direita de um port de oito bits, o «<niimero» enviado ao
port deve ser um decimal que tenha um «1» nesta posicéo
do equivalente binario. Por outro lado, o numero deve
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ser tal que ndo altere guaisquer outros dispositivos liga-
dos. Pense nisto... talvez seja dificil de compreender!

Médulos de programas usando PEEK e POKE

Das observagdes anteriores relativas & natureza das
instrucdes PEEK e POKE, orientadas para a maquina,
conclui-se que para apresentar alguns exemplos teremos
de partir de alguns pressupostos.

Consideremos entdo que a memoéria do visor vai de
32768 a 33767, o que equivale exactamente a 1000 ende-
recos. Consideremos ainda que existem 25 linhas no visor,
e que cada uma tem um comprimento de 40 caracteres.
Consideramos em ultimo lugar que os cédigos de carac
teres POKE sao iguais aos ASCII,

Objectivo: permitir ao operador colocar qualquer
caracter em qualquer posicdo do visor usando a instru-
¢ao POKE em vez de PRINT.

100 S = 32678:REM*POSICAO NO CANTO
SUPERIOR ESQUERDO DO VISOR*

110 L = 40:REM*CARACTERES POR LINHA*

120 INPUT «QUE CODIGO DE CARACTER?»; C

130 INPUT «QUANTAS LINHAS ABAIXO?»;X

140 INPUT «QUANTAS COLUNAS A FRENTE?»Y

150 POKE S + Y*L 4+ X,C

160 GOTO 100

As constantes S e L podem ser alteradas de acordo
com os «memory maps» de cada maquina. A GOTO na
linha 160 & 1til para experimentar diferentes posigbes ¢
caracteres POKE. Note que qualquer caracter, que se
encontre no visor e se «atravesse no caminho» da instru-
¢cao, é sem ceriménia substituido pelo caracter «pokeds.

Objectivo: movimentar uma «bola» no wvisor,

100 CLS:REM*LIMPAR VISOR*
110 S = 32678:Y = 10:L = 40:F = 30:D = 100
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120 C = 79:REM*CODIGO ASCII PARA A LINHA
IOI*

130 FOR X =1 TO F STEP 1

140 POKE S + Y*L + X,C:REM*POKE
CARACTER*

150 FOR Z =1 TO D:NEXT:REM*ATRASO*

160 POKE S + Y*L + X,32:REM*POKE UM
ESPACO.ASCII(32)*

170 NEXT

A «bola» é colocada na posicao X da linha 140 e
gujardada por um tempo determinado pelo loop de atraso
na linha 150. E depois extinta pela linha 160, que apre-
senta um espago em vez da bola. A execucdo seguinte
do loop FOR aumenta X na linha 130, e portanto a bola
parece mover-se. Como este médulo forma o esbogo de
unmfa gama de programas que servem para movimentar
coisas no visor, convém investigar o efeito das mudangas
de parametros:

1. O walor de Y determina a coordenada Y na
qual se di o movimento.

2. O walor de V determina o comprimento do imo-
vimento X.

3. O walor de D determina a velocidade d@a bola; um
D pequeno produz um movimento rapido.

4. O wvalor de C determina o caracter que se move
(em forma ASCII).

Objectivo: imprimir uma margem rectangular.

100 CLS:REM*LIMPAR VISOR*

110 S = 32678:L = 40:C = ASC(«*»)

120 W = 39:H = 22:REM*LARGURA E ALTURA*

130 FOR X =0 TO W

140 POKE S + X,C:REM*MARGEM SUPERIOR*

150 POKE S + H*L + X,C:REM*MARGEM
INFERIOR*

160 NEXT

170 FOR Y=0TO H
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180 POKE S 4 L*Y,C:REM*MARGEM ESQUERDA*
190 POKE S + L*Y,C:REM*MARGEM DIREITA*
200 NEXT

Através de ajustamentos apropriados das constiantes
de largura e altura, a margem pode ocupar qualquer area
que se pretenda no visor. Pode dar um «toque» artistico
a umia pagina desde que o texto seja posicionado de modo
a respeitar a margem. Acrescentando RETURN, o mé-
dulo transforma-se numa subrotina util para jogos de
bola. Bastardo mais algumas linhas plara produzir um
jogo de ténis ou futebol.

E facil programar um «toque» com algum objecto
introduzindo uma PEEK antes de cada movimento da
bola para verificar se o daracter na posicdo seguinte € ou
nao um espaco.

Os operadores légicos AND e OR

Existem duas situagbes em que se utilizam estas duas
palavras-chave BASIC. A primeira ja a encontrdmos ao
discutir a instrugdo IF/THEN. A segunda envolve hlgum
conhecimento das funcdes dos operadores Booleanos AND
e OR. Sao usados principalmente para modificar bits
escolhidos no interior de uma palavra, e nfo pela toda.

AND ¢ usada pana limpar bits escolhidos, passan-
do-os ao walor 0. Suponhamos que se encontra em X um
numero (considerado como uma cadeia de bits) e que
alguns bits devem ser limpos a zero sem perturbar os
restantes. O método consiste em aplicar através de AND
uma «mascara» consistindo em zeros nos pontos onde
interessia limpar os bites de X, e em ‘uns’ nos outros.
A regra € simples: s6 quando ambos os bits correspon-
dentes sdao 1’s continuard a existir um «1» quando a
operacdo estiver terminada. Por exemplo:

Mascara 10000001
X antes 10111001
X depois 10000001
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O exame do exemplo dado pode conduzir a impressao
falsa de que o resultado presente em X ¢é igual a prépria
mascara. Isto nem sempre é verdade, como se mostra no
exemplo seguinte:

Mascara 01011111
X antes 10111001
X depois 00011001

O moédulo seguinte permitir-nos-4 experimentar dife-
rentes valores de X e da maéscara.

100 INPUT«INDICAR VALOR DE X»X

110 INPUT<«INDICAR NUMERO-MASCARA»;M
1200 X =X AND M

130 PRINT «O VALOR DE X E AGORA»X
140 GOTO 100

Quando se experimentam diversos valores pode-se
ficar admirado com os resultados porque nao parece
existir qualquer sentido aritmético nas respostas. Nao se
preocupe, porque ndo ha qualquer razio para existir esse
sentido! O operador AND nao € aritmético. O facto de o X
e os valores de mascara serem indicados sob a forma de
numeros decimais € uma simples coincidéncia; a tunica
maneira de compreender esta operacdo consiste em pegar
num lapis e numa folha de papel, escrever o padrdo de
bits usado como mdscara e em seguida converter para
decimal a fim de obter o «ntumero».

Para que serve a AND? A sul principal utilidade
reside na conversagio (se € que esta pode ser considerada
a palavra exacta) com os dispositivos externos ligados ao
port de saida. Pode-se comutar qualquer deles para 0
sem perturbar os restantes. Se o dispositivo j4 se encon-
tra em 0 nada acontece; interessa-nos apenas assegurar
que seja 0 seu wvalor. ’

A operagio OR tem uma fungdo oposta & AND. Sem-
pre que aparece um 1 na méscara, o correspondente bit
em X ¢ igualado a 1. Sempre que-se encontra um 0 na
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mascara, os bits correspondentes sdo deixados como es-
tao. Por exemplo:

Mdascara 10000100
X antes 01110000
X depois 11110100

O operador OR pede ser usado para comutar dispo-
sitivos externos para 1 sem perturbar os restantes.

Gréficos

O termo «graficos» possui varios significados além da
versdo Obvia do dicionario. Tudo o que aparegca no wisor
€ evidentemente uma imagem grdfica no seu sentido mais
lato, mas em giria de computador a palavra tem dois
sentidos especificos:

Teclas grdficas. Estas teclas ja foram mencionadas
anteriormente e sdo tipicas dos microcomputadores con-
cebidos para uso pessoal, em particular para a realizagdo
de jogos € de imagens diversas. O pormenor obtido é
fraco porque cada risco ou mancha ocupa toda 1 area de
um caracter. A realizacdo de uma aritmética simples
sobre o nuimero de caracteres por linha e o niimero de
linhas por visor revelard ia pobreza da resolugao obtida.
E como tentar pintar com uma escova de dentes!

Grdficos de alta resolugdo. Para trabalho artistico,
graficos, desenhos de precisdo e jogos «de alta qualidade,
os microcomputadores oferecem por wvezes canacteres
graficos de «alta resolugdo». O wisor pode ser conside-
rado dividido em coordenadas x e y, dependendo o nu-
mero de cada da quantidade de memodria que podemos
gastar. Assim, o programador pode escolhier, por exem-
plo 200 por 150, 350 por 250, € em certos casos até 600
por 320 pontos diferentes... uma resolucao quase tao
elevada como a usada em televisdo.

Para usar imagens de alta resolugdo é mnecessario
acrescentar certas palavrasschave ao vocabuldrio BASIC,
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como por exemplo PLOT x)y; DRAW x1x2; DRAW yl,y2,
ctc. Se a maquina nos permite utilizar a cor, existird
ainda uma palavra chave extna, COLOUR, N. N é um
numero que define uma das cores disponiveis, normal-
mente entre quatro e dezasseis.

O uso de graficos de alta resolugdo nao se resume
a tocar nas teclas correspondentes, mas com a pratica
e recorrendo aos auxiliares de programacao disponiveis
pode ter ia certeza de que o esfor¢o dispendido sera devi-
damente recompensado. De facto, abre-se assim todo um
mundo novo em termos de programacdo para aqueles
que souberem perseverar.

Nao tentaremos discutir aqui os graficos de alta
resolucao jporque o BASIC nao esta suficientemente
estandardizado neste campo.

Nimeros aleatérios

O BASIC inclui uma palavra-chave (ndo muito estan-
dardizada) que produz um namero pseudo-aleatério muito
util em jogos de sorte e em estatisticas, Nas revistas da
especialidade surgem regularmente artigos pontificando
sobre o caracter nao-aleatério deste numero. Podem-se
usar varios truques para impedir a repeticio de uma
mesma sequéncia de numeros, mas na maior parte dos
casos nao ¢ de facto importante evitd-la em absoluto.

Um dos formatos ¢ RND(X), onde X €& qualquer
namero positivo, pelo que a linha:

100 R = RND(1)

colocara um numero aleaténio em R.

Relégios

Normalmente existe um «relégio» nos microcompu-
tadores, que pode ser usado para obter atrasos rigorosos
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(desde que ndo sejam demasiado pequenos). Pode-se ace-
der ao relégio através de uma palavra-chave, por exem-
plo TI, comegando a contagem a partir do momento de
ligacdo. Consulte o seu manual se quiser mais porme-
nores.

A fungdo definida pelo utilizador

As fungbes standard de origem, como SIN, COS,
TAN, EXP, sdao de facto muito tteis, mas nenhum con-
junto de funcdes pode evidentemente satisfazer todos os
gostos. Para resolver este problema, o BASIC fornece ao
utilizador um meio de definir uma fungdo que possa
depois ser usada bastantes vezes num mesmo programa.
Existem duas partes diferentes na sua estrutura; a pri-
meira define a funcéo, € a segunda utzlzza-a

O forato de definicdo é:

DEF FN A (X) = fungao de X

onde DEF FN € a palavra-chave que significa definir
fungdo, A é o nome da fungdo, que pode ser qualquer
variavel numérica, ¢ X é dummy variable (varidvel ficti-

cia). A fung@o pode ser qualquer expressdo legitima. Por
exemplo:

100 DEF FN K (V) = V + SIN(C)
110 DEF FN E (Y) = EXP(Y) —EXP(—Y)

O formato pana uso da funcio definida é:
FN A ()
onde FN € a palavra-chave, A é o nome da funcdo que

apareceu na parte DEF, e J é a variavel ou constante que
substitui a variavel ficticia. Por exemplo:

500 S=FN K (T)
510 D=FN S (P)
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Os formatos ndo sdo faceis de memorizar, sendo
necessario admitir \que esta estrutura nao ¢ wusada tdo
frequentemente como seria de esperar dada a sua wutili-
dade.

Para ilustrar o uso da estrutura DEF FN, estude os
médulos seguintes:

Objectivo: imprimir uma tabela de X e SIN(X) — 0,5
para valores de X 1, 2, 3, ..., 20.

100 CLS:REM*LIMPAR VISOR*
110 DEF FN S(X) = SIN(X) — 0.5
120 FOR X =1 TO 20 STEP 1
130 PRINT X, FN S (X)

140 NEXT X

Objectivo imprimir uma tabela como a anterior, mas
usando a funcdo SQRR 12+ X 1 2).

100 CLS:R =10

110 DEF FN Z(X) =SQRR 12+ X 1 2)
120 FOR X =1 TO 20

130 PRINT X, FN Z (X)

140 NEXT X

Se bem que a variavel dos exemplos anteriores (X)
fosse igual a varidvel ficticia, nfo existe qualquer regra
que afirme que isto deva acontecer. Desde que o nome da

fungdo seja o mesmo quando é chamada e quando é
definida inicialmente, a varidvel pode ser alterada. Assim:

100 DEF FN F1(V) = 3*V + V/56
110 K =FN FI(P)

colocard 3*P + P/56 em K, apesar de a definigdo inicial
ter sido feita em termos de V. O nome da funcio é Fl1.

O uso da estrutura DEF FN é limitado na maior
parte dos BASIC’s a uma linha do computador. Normal-
mente € imposta outra restricdo: impossibilidade de usar
varidveis de cadeia! Qual € entdo a sua utilidade? Esta
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questdo é pertinente porque, olhando para os exemplos
anteriores que imprimem tabelas da funcio, dir-se-ia que
a funcgdo poderia ter sido programada directamente no
interior de um loop FOR sem ser definada previamente.
No entanto, depois de definida, a funcdo pode ser usada
muitas vezes no mesmo programa, chamando-a apenas
«pelo nome» a qualquer momento, usando FN. Podemos
considerd-la uma espécie de «subrotina» de atatho, onde em
vez de se saltar para a subrotina ou sair dela recorrendo
ao uso de numeros de linha, pode ser chamada de qual-
quer ponto do programa usando FN em wvez de GOSUB.
Uma vantagem desta funcao relativamente as subrotinas
consiste na possibilidade de substituir a varidvel quando
a funcdo ¢ chamada. Com subrotinas, ¢ muitas wezes
necessario mudar as variaveis antes de as chamar, a fim
de as «adaptar» as varidveis escolhidas quando se conce-
beu a subrotina. Usando FN, tudo isto se torna desne-
cessario.

Vamos escrever uma funcio definida pelo utilizador
que sirva para arredondar qualquer ntmero para, diga-
mos, duas casas decimais:

100 DEF FN R (X) = INT(X*100 + 0.5)/100

Na linha 300 poderemos querer arredondar K para
duas casas decimais, e portanto usamos:

300 X=FN R (K)
Mais abaixo, na linha 450, queremos arredondar G:
450 G=FN R (G)

Se a funcédo tivesse sido escrita como uma subrotina,
teriam sido necessarias linhas preparatérias antes (e
linhas de conversédo depois) de a chamar, a fim de adaptar
as variaveis. Note que isto nao é necessirio no exemplo
citado. Nao pretendemos aqui negar valor as subrotinas;
estas podem ter qualquer comprimento e utilizam qual-
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quer varidvel numérica. A escolha dependerd do préprio
programa.

Meméria livre

Existe normalmente um meétodo para saber qual a
quantidade de memoria que ficou livre depois de se dar
cntrada a um certo nimero de linhas de programa. N&o
existe qualquer palavra-chave BASIC standard para este
fim, pelo que estamos perante mais um caso de «consulta
20 manual».

Subrotinas em cédigo-maquina

A lentidao inerente do ‘BASIC quando comparado
com as linguagens compiladas ndo € normalmente débvia
porque o termo «lento» é relativo. Em certos casos, no
cntanto, certas partes de um programa aumentam exces-
sivamente a sua duracdo, Estas situagdes podem ser re-
solvidas escrevendo essa parte do programa sob a forma
de uma subrotina em cédigo-méquina. Além da tarefa de
escrever o cddigo-méquina, resta ainda o problema de
ligar o programa BASIC %@ subrotina em causa. Também
aqui nao existe qualquer palavra-chave BASIC standard,
se bem que USR, significando «subrotina do utilizadors,
seja hoje bastante popular. A sintaxe de uso waria bas-
tante, por isso o que se segue sera considerado apenas
como guia:

USR N pode significar ir para a subrotina em cédigo-
-maquina situada no enderego-méaquina N.

O retorno da subrotina para o programa BASIC é
realizado usando a instrucdo RTS mo final do programa
em codigo-maquina. RTS significa «retorno da subro-
tina».
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Em algumas maquinas a palavra USR, seguida de
uma variavel, indica o parametro que deve ser passado
para o acumulador da maquina. Este tema € no entanto
bastante complicado, sendo estudado com mais porme-
nor noutros livros.

Esperando pela entrada por teclado

E possivel que o seu BASIC contenha a palavra-chave
INKEY. Esta é usada para dar algum tempo ao opera-
dor para carregar numa tecla. O tempo permitido é def'-
nido entre paréntesis a seguir a fungdo.

Assim:

X = INKEY (N)

significaria «esperar durante N unidades de tempo».
Se se carregou numa tecla dentro deste limite de tempo,
o coédigo ASCII da tecla premida é colocado em X. As
unidades de tempo empregues podem equivaler a cen-
tésimos de segundo, caso em que N = 100 significaria
esperar um segundo.

Para teclas ndo numéricas pode-se usar uma variante
de INKEY. INKEY§ seria utilizada do seguinte modo:

A$ = INKEY$(100)

colocaria em A$ o caracter premido em vez do cédigo
ASCII.

Re-numeragao

Depois de uma extensa sessdo de programacdo, ao
longo da qual foram realizadas bastantes correcgdes e
introduzidas muitas linhas movas, o resultado fica pouco
«estético». Os nimeros de linha, que inicialmente pare-
ciam disciplinados, evoluindo agradavelmente de dez em
dez, depressa comegam a parecer-se com uma sequéncia
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numérica completamente casual. Emendar isto pode ser
aborrecido, porque € muito facil cometer erros na me-
dida em que se devem mudar ndo apenas os nimeros de
linha mas também todas as referéncias a eles existentes
¢cm GOTO, IF THEN, GOSUB, ON GOTO, ON GOSUB.
I de facto um trabalho enorme. Cerntos BASIC's, mais
completos do que outros, oferecem-nos no entanto uma
belissima  palavra-chave denominada RENUMBER S,I.
I* usada apenas no modo de comando, o que significa que
nao pode ser escrita a frente de um nimero de linha.
Assim:

RENUMBER 100,10

dara uma nova numeragio ao programa, de tal modo que
@ primeira linha ficar4d com o nimero 100 e todas as
seguintes serdo espacadas de 10. Todas as referéncias a
ntimeros de linha sfdo correctamente modificadas. Por
cxemplo:

RENUMBER 50,4

renumerara a partir de 50, com um espaco de 4 linhas
cntre cada instrugao.

RESUMO

Um bit binario apenas assume os valores de 1 ou 0.

A quatro bits chama-se «nibble», a oito «byte».

Comecando a partir da esquerda, o «peso» dos bits
¢ 1, 2,4, 8, 16, etc.

A RAM ¢ wvolatil, sendo perdida a informacdo que
contém quando se corta a energia.

A ROM nao € wolatil, apenas podendo ser usada a
informagéo ja mnela existente. Nao é possivel usar o
BASIC para escrever na ROM novas informagdes.

Os programas por nds escritos vao para a RAM. As
informac¢6es da ROM sao usadas para decifrar e executar
o0 programa.
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O comprimento de palavra é o ntimero de bits pro-
cessados de cada vez, sendo normalmente de oito bits.
Os microcomputadores da segunda geragdo wutilizam ja
16 bits ou mais.

O maior ntmero binario puro numa palavra de oito
bits € 255, em decimal; o maior nimero em notacado
«complemento de dois» € 127.

O complemento de dois permite tornar os numeros
positivos ou negativos. O bit mais significativo é o bit
de sinal; 1 representa negativo, o 0 positivo.

O complemento de dois ¢ formado invertendo os
bits e somando 1.

O hardware do computador realiza a subtracgao
somando o complemento de dois a outro namero.

Um numero de virgula flutuante dispde normalmente
de cinco bytes no programa-intérprete BASIC,

Os «pointers» de enderecos usados em cédigo-mé-
quina tém normalmente um comprimento de dois bytes.
O byte de «menor ordem» € o menos significativo, e 0
de «maior ordem» € o mais significativo. Nao existe uma
posicdo estandardizada dos dois bytes.

O byte de maior ordem vale 256 vezes o seu wvalor
«facial».

A maior parte das saidas por wisor sdo ditas «memory
mapped», sendo resenvada para este fim uma certa area
da memodria, normalmente de 1000 ou mais células.

Uma outra area da RAM é reservada para o sistema
operante. A alteraccdo destes wpointers» sensiveis pode
conduzir 4 falha da maquina (crash). Com cuidado, €
possivel alterar o comportamento do sistema, se bem que
nao necessariamente para melhor...

A POKE ¢ um operador hibrido. Armazena um nu-
mero num endere¢o-maquina.

A PEEK € um outro operador hibrido. «Observa» o
contetido de um enderego. Trata-se de uma fungao, o que
significa que ¢ enderego em causa deve estar entre parén-
tesis.

As instrugées PEEK e POKE sio usadas para forgar
a saida de caracteres para o wvisor, alterar o sistema de
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funcionamento e comandar dispositivos externos ligados
10 port de saida.

A palavra-chave AND pode ser usada para limpar
hits escolhidos colocando 0's numa méscara.

A tecla OR pode ser usada para dar o walor 1 a bits
escolhidos, colocando 1's numa mascara.

As operacbes AND e OR niao sao aritméticas. Tém
apenas a ver com o0s bits.

As instrugbes graficas podem ser usadas de dois
modos. As teclas graficas sdo faceis de usar, mas dao
resultados pouco sofisticados, Os gréficos de alta reso-
lucdo necessitam de palavras BASIC especiais, como
PLOT x,y e DRAW x1,yl.

Como a realizagdo de imagens graficas de alta reso-
lugdo exige o uso de um espago de memoria proporcional
ao grau de resolugdo, é habitual dispor de um modo de
cscolha.

Os microcomputadores contém normalmente gerado-
res de numeros pseudo-aleatérios e relégios para sincro-
nizagdo e definicdo de atrasos.

E possivel estruturar funcdes definidas pelo utiliza-
dor, diferentes das originais, recorrendo & instrugio DEF
FN A(X), mas estas sao limitadas normalmente a uma
linha do computador. No formato desta instrugdo, X €
a wvariavel ficticia (dummy wariable), que pode ser substi-
tuida livremente quando se chama a funcio através de
FN A.

Estas funcbes definidas pelo utilizador podem em
certos casos ser usadas nos programas como alternativa
as subrotinas.

Quando num dado programa se enfrente um problema
grave de velocidade de execugdo é possivel recorrer ao
uso de subrotinas em cédigo-maquina.

Existe em BASIC uma instrugdo, INKEY, que pode
ser usada para obrigar a maquina a esperar pela entrada
de uma informacéo por teclado.

Certas méaquinas permitem renumerar as linhas de
um programa de modo a melhorar a sua aparéncia.
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8
FICHEIROS E REGISTOS

O computador moderno adapta-se perfeitamente as
necessidades de armazenamento de informacgdes e sua
recuperagdo. O custo das memoérias é hoje suficiente-
mente baixo para permitir aos burocratas reunirem toda
a informacéo 1til ou inutil que desejem. Como todo este
tema da organizacdo de ficheiros estd intimamente ligado
ao das memorias, é légico que comecemos por estudar
as «caixas negras» disponiveis para uso como memodria
de apoio. A memoéria semicondutora RAM que existe no
interior do computador actua com grande rapidez, mas
devido ao facto de ser wolatil e ao custo por byte nido é
de facto apropriada ao armazenamento de dados. Esta
tarefa € portanto relegada para sistemas externos, ou
«periféricos». O estudo resumido que faremos em seguida
é suficiente para dar uma ideia do modo como se pode
utilizar o BASIC neste campo.

Fita em cassette

Este é o tipo mais barato de memdéria de apoio,
sendo de bastante confianca depois de se ter ajustado
correctamente o nivel dos comandos. A quantidade de
dados que podem ser introduzidos num dos lados de
uma fita de gravagdo C60 varia conforme o tipo de
sistema de gravacdo empregue pela maquina. Para orien-
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tagdo, diremos que € possivel armazenar num dos lados
cerca de 200 000 bytes. O problema da fita em cassette ¢
ser muito lenta e o facto de apenas permitir um acesso
sequencial. Para ter acesso a qualquer parte da fita, ¢
necessario ler tudo o gue se encontra antes, o que pode
ser desnecessario.

Diskettes floppy

Neste caso a informagdo é gravada num pequeno
disco maledvel que, quando «chamado» pelo programa,
roda a uma velocidade de aproximadamente 300 rota-
¢bes por minuto até ser descoberto o bloco de informa-«
gbes relevante. Neste sentido, é ainda um sistema de
acesso sequencial, mas a gravacdo € realizada numa de
muitas pistas concéntricas, sendo cada uma delas ace-
dida por uma cabega radial de leitura/escrita que pode
ou niao léla integralmente. Neste sentido, a diskette
pode ser considerada como um dispositivo de acesso
aleatério. E possivel descobrir em segundos qualguer
bloco de dados, o que comparado com o gravador de
cassettes € ja de facto muito rdpido. Conforme a densi-
dade de gravagdo, uma diskette tipica de cinco polegadas
(12,5 centimetros) pode armazenar gualquer coisa entre
200000 e 500 000 bytes num dos lados. Outras diskettes
possuem maiores dimensoes: oito polegadas.

O disco rigido Winchester

Ao contrario da diskette, que é substituivel, o disco
rigido é fixo, o que sob certos pontos de vista é uma
desvantagem porque ndo possibilita © armazenamento
de discos. No entanto, a velocidade e a capacidade destes
discos compensa integralmente esta desvantagem. Um
disco Winchester pode armazenar muito mais do que
uma diskette, normalmente 10 mithdes de bytes ou mais.
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A vunidade de discos permutavel

Estas unidades correspondem & variedade «Rolls-
-Royce» do mercado... A welocidade, a capacidade e infe-
lizmente o custo sdo astrondémicos, sendo improvavel que
este tipo de disco venha alguma vez a ser associado aos
microcomputadores.

A meméria «de bolhas»

Um dos sonhos no mundo dos computadores tem sido
a obtencdo de uma memoria de apoio barata e sem
partes moéveis. A memoria «bubble» (de bolhas) arma-
zena os bits em pequenas «ilhas» magnetizadas que se
deslocam por forgas magnéticas e nao mecéanicas. De um
ponto de wista tedrico este dispositivo € bastante pro-
metedor, mas aparentemente tém-se sucedido os proble-
mas praticos na sua concepgio. Certas firmas gigantes
gastaram muitos anos_ (e muitos milhdes de dolares)
desenvolvendo este sistema e acabaram por abando-
né-lo. As poucas firmas que ainda o produzem nio conse-
guem comercializd-lo a precos competitivos relativa-
mente aos sistemas de armazenamento de informagao
mais tradicionais.

REGISTOS E FICHEIROS

O termo ficheiro é usado para cobrir muitos aspectos
do armazenamento de informagdes, mas defini-lo-emos
como um conjunto completo de informacgdo colocado sob
um titulo especifico. Um ficheiro consistira portanto num
certo numeno de registos individualizados, e estes, por
sua vez normalmente sdo divididos em campos. Por
exemplo: '

Nome do ficheiro: Clientes.
Nome Telefone Crédito Banco

Fothergill J 655 4857 £3000 Lloyds
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O ficheiro diz respeito a clientes, mas este registo par-
ticular refere-se a pormenores privados de um cliente
chamado Fothergill J; existindo em cada registo quatro
campos.

O campo-chave

Um dos campos possui um estatuto mais importante
do que os outros, sendo designado por campo-chave
porque, quando se procura um determinado registo num
ficheiro, ¢ normalmente este campo que serve para a sua
identificacdo. A chave do exemplo anterior é «Nome», e
normalmente ocupa o campo da esquerda.

Nimero de campos

Este nimero depende naturalmente do grau de por-
menor em cada ficheiro, sendo o nimero dois e o maximo
nio excedendo normalmente dez. NZo existe nenhuma
boa razéo para nfo incluir cem campos num registo se a
capacidade da meméria for suficiente para isso. Antes
de decidir o namero de campos, no entanto, ndo se ©s-
queca de que alguém vai ter que sentar-se a frente do
teclado e dar entrada a enorme quantidade de detalhes.
As dimensdes limitadas do visor imp&em uma outra res-
trigdo. B inutil ter uma enorme quantidade de campos
quando é dificil apresentar o conteiido do registo no
visor.

COMPONENTES DE UM SISTEMA DE FICHEIRO
COMPUTARIZADO

Superficialmente, o programa deve poder armazenar
ficheiros de dados e recuperar qualquer registo para exame.
Existem no entanto outros aspectos que devem ser tidos
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¢m conta num bom sistema de armazenamento de dados.
O mais importante é certamente o médulo ou subrotina
que permite ao operador criar um novo ficheiro.

Médulos para criar um ficheiro

Para criar um novo ficheiro o programa deve pedir
ao operador que indique o nome do ficheiro, 0 seu nu-
mero de registo, a quantidade de campos (colunas) que
contém, o titulo de cada coluna e evidentemente as in-
formagdes desejadas em cada campo. Toda a informagao
cxistente no ficheiro serd guardado num quadro bidimen-
sional AR(R,C). O subscrito R sera o numero de registo,
¢ o subscrito C o numero de campo. E conveniente asso-
ciar registos a linhas e campos a colunas.

Os titulos das colunas podem ser convenientemente
«escondidos» mna linha de subscrito zero. Assim, A$(0,1)
armazenara o titulo do campo chave (coluna 1). A$(0,2)
armazenara o titulo da coluna 2, A$(0,3) o da coluna 3,
etc. Nestas condigbes a linha 1 serd o primeiro registo,
o que ¢ légico.

O ntmero de registos é guardado numa variavel
separada, de preferéncia uma varidvel de cadeia a fim de
evitar uma mistura de modos quando chega o momento
de enviar o ficheiro para a memoéria. O nimero de cam-
pos deve ser incluido também numa varidvel de cadeia.
As variaveis escolhidas poderiam ser por exemplo Y§
para o mimero de registos (a dimensdao vertical da ma-
triz) e X§ para o numero de campos {a dimensdo hori-
zontal da matriz). Ambas s3o necessarias para dimensio-
nar o quadro, ndo apenas quando se cria o ficheiro mas
também quando se o utiliza a partir da memoria de
apoio. Devemos recordar que quando se programa o mo-
dulo para recuperar o ficheiro se deve incluir Y§ ¢ X§
como parte dos «pertences» do ficheiro..

Como os erros sao impossiveis de evitar, é vulgar
incluir no programa possibilidades de emenda e modifi-
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cagdo. A procura de um determinado registo através do
campo-chave, ou de um conjunto de registos que satisfa-
¢am um critério qualquer, é uma capacidade muito util.
Deve haver portanto um meétodo de recuperar um ficheiro
de meméria e carregé-lo no computador. Se o ficheiro é
muito grande ¢ a memoéria RAM ¢ insuficiente para
receber o ficheiro completo, é melhor carregar apenas o
registo pretendido ou talvez dividir ¢ ficheiro.

A formagdo de um sistema de armazenamento de
dados sofisticado nio é uma tarefa facil mesmo para um
programador experiente, e ndo seria conveniente incluir
um programa detalhado sobre o assunto num livro com
as dimensoes deste. Em vez disso, o programa sera divi-
dido em mdédulos que podem ser ligados entre si ou
modificados de acordo com as mecessidades. A importan-
cia da validagdo das entradas e dos varios retoques que
dao profissionalismo a um programa ndo sera conside-
rada visto que se parte do principio de que as cbserva-
cOes anteriores sobre estas técnicas terdo sido assimi-
ladas. Inclui-las poderia introduzir alguma confusdo e
obscurecer os aspectos essenciais. De qualquer modo,
podem ser acrescentadas depois de a estrutura de cada
moédulo ter sido ensaiada.

Podem wocorrer duas situagdes no momento de cria-
¢ao do ficheiro. Se o0 operador sabe de avango quantos re-
gistos virdo a existir no ficheiro completo, o problema &
simples porque ¢ possivel definir imediatamente a di-
mensao exacta. Por exemplo, se se sabe que existirdo,
digamos, 100 registos «de cinco colunas cada, o di-
mensionamento do 'quadro pode ser definido por DIM$
(100,5). Se, por outro lado, o operador ndo tem nenhuma
ideia do tamanho final do ficheiro quando o cria, necessi-
tara de adivinhar esse tamanho, errando conscientemente
para mais a fim de evitar uma mensagem de erro no
caso de o ficheiro ultrapassar as dimensdes previstas.

Mas existe ainda um outro problema. Como ¢ que ©
computador sabe quando recebeu o iltimo registo se nao
conhece desde inicio a dimensdo exacta do ficheiro? Um
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mé¢todo simples consiste em empregar um truque conhe-
cido por «sentinela», que o computador procurard no
infcio de cada registo. A «sentinela» pode ser uma cadeia
de caracteres como «FINISH», as letras FDF (EOF) signi-
licando «fim da ficha» {End of File), ou alids qualquer
conjunto de caracteres que niao seja usado como dados. Os
modulos que se seguem cobrem ambos ©0s casos; primei-
ramente com conhecimento prévio das dimensdes, depois
sem ele.

Objectivo: criar um ficheiro novo, considerando que a
sua dimensdo € conhecida.

999 REM*CRIAR FICHEIRO DE DIMENSAO
CONHECIDA*

1000 CLS:REM*LIMPAR VISOR*

1010 INPUT «QUAL E O NOME DO FICHEIRO?»;
NA§

1020 INPUT «QUANTOS REGISTOS?»Y

1030 INPUT «QUANTOS CAMPOS?»;X

1040 DIM A$(Y,X):REM*DIMENSOES DO
FICHEIRO*

1050 CLS:REM*INDICAR TITULO DOS CAMPOS*

1060 FOR C =1 TO X STEP 1

1070 PRINT «QUAL E O TITULO DO CAMPO?»C

1080 INPUT A$(0,C)

1090 NEXT C

1100 CLS:REM*INDICAR OS DADOS PARA CADA
REGISTO*

1110 FOR R =1 TO Y STEP 1

1120 PRINT «INICIAR INPUT DE DADOS PARA
REGISTO»R:PRINT

1130 FOR C =1 TO X

1140 PRINT «INDICAR»A$(0,C)

1150 INPUT A}R,C)

1160 NEXT C

1170 PRINT

1180 NEXT R

1190 GOTO 500:REM*OPCOES PRINCIPAIS*
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Objectivo: criar um ficheiro novo, considerando que
a sua dimensdo é desconhecida.

999 REM*CRIAR FICHEIRO DE DIMENSAO
DESCONHECIDA*

1000 CLS:REM*LIMPAR VISOR*

1010 INPUT«QUAL E O NOME DO FICHEIRO?»;NA§

1020 INPUT«QUANTOS CAMPOS?»;X

1030 DIM A$(50,X):REM*AVALIACAO*

1040 CLS:REM*INDICAR TITULOS DE CAMPOS*

1050 FOR C=1 TO X STEP 1

1060 PRINT«QUAL E O TITULO DO CAMPO?»C

1070 INPUT A$(0,C)

1080 NEXT C

1090 CLS:REM*INDNCAR SENTINELA*

1100 PRINT«INICIAR INPUT DE DADOS. QUANDO
TERMINAR»

1110 PRINT«O FICHEIRO, INDICAR 'EOF’ NO
CAMPO 1»

1120 PRINT

1130 R =1

1140 PRINT«INICIAR INPUT DE DADOS PARA
REGISTO»R:PRINT

1150 FOR C=1 TO X

1160 PRINT «INDICAR»A$0,C)

1170 INPUT E$:REM*VERIFICAR EOF F*

1180 IF E§ = «<EOF» THEN 1240

1190 A$(R,C) = E§

1200 NEXT C

1210 PRINT

1220 R = R + 1:PRINT

1230 GOTO 2040

1240 REM*FINAL DO MODULO DE CRIACAO DE
FICHEIRO*

1250 GOTO 500:REM*OPCOES PRINCIPAIS*

Note que o loop exterior que determina o ntumero
de registo R € programado pelo método de incremen-
tagdo, R = R + 1, na linha 1220, porque um loop FOR/
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/NEXT deve possuir parametros definidos. Estes nao
cxistem no inicio devido ao facto de ndo se conhecer o
valor de R. A verificagdo do «end of file» é realizado na
linha 1180, levando o mdédulo a passa ao final do loop
cxterior na linha 1240.

Ambos os médulos de programa receberam nameros
de linha a partir de 1000 porque nunca serao necessarios
simultaneamente no mesmo programa.

O moédulo seguinte trata da apresentagdo de todo
o ficheiro. E conveniente permitir uma escolha entre
apresentar todo o ficheiro, um registo de cada vez, ou
apenas um determinado registo. No entanto, quando se
pede este ultimo, surge um problema no que se refere a
identificacdo. Por exemplo, pedimos o registo através de
um campo-chave ou por um niimero de registo? Uma vez
mais, seria bom podersse escolher. Infelizmente, quanto
maior € o numero de escolhas permitidas num programa,
maior € o numero de linhas IF/THEN, e quando acres-
centamos aos moddulos as validagbes de entradas o con-
junto comega a ser um tanto pesado. No entanto, por
agora nao nos wpreocuparemos com a validacdo de
entradas a fim - de nao dificultar a compreensio deste
tema.

Objectivo: apresentar um ficheiro.

1999 REM*APRESENTAR FICHEIRO*

2000 CLS:REM*LIMPAR VISOR*

2010 PRINT TAB(6) «OPCOES»:PRINT:PRINT

2020 PRINT«<APRESENTAR TODO O FICHEIRO...
1»:PRINT

2030 PRINT«APRESENTAR REGISTOS ATRAVES
DE CAMPO-CHAVE...... 2»:PRINT

2040 PRINT <«APRESENTAR REGISTO ATRAVES
DE NUMERO DE REGISTO...... 3»:PRINT

2050 PRINT «VOLTAR AS PRIMARIAS...... 4»:PRINT

2060 PRINT:PRINT

2070 PRINT «INDICAR NUMERO DA OPCAO
DESEJADA»

2080 INPUT K
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2090 ON K GOTO 2100, 2200, 2300, 500

2099 REM*APRESENTAR TODO O FICHEIRO*

2100 CLS:REM*LIMPAR VISOR*

2110 FOR R=1TO Y

2120 FOR C=1 TO X

2130 PRINT A§(0,C) TAB(13)A$(R,C)

2140 NEXT C

2150 PRINT . ..uiiiiiiiieriiriiieiiae e iiaeiinananenanas »

2160 PRINT «CARREGAR BARRA DE ESPACOS
PARA REGISTO SEGUINTEn»

2170 GET K$§

2180 IF K$ = «»THEN 2170

2190 IF K$ = «»THEN 2197

2195 \GOTO 2160

2197 NEXT R

2198 GOTO 2000:REM*RETORNO A APRESENTACAO
DE OPCOES*

Note a linha 2130. Apresenta o titulo do campo € os
dados relevantes na mesma linha. Como a passagem do
texto se realizaria a uma velocidade demasiado grande
para permitir a leitura de cada registo, o programa para
depois de cada registo e espera até se carregar na barra
de espagos. A acgdo ¢ dirigida pelas linhas 2160 a 2195.
A aparéncia irregular dos ntimeros de linha no final
deveu-se a erro do autor ao avaliar a extensao das opgdes
na linha ON GOTO 1(2090);: os quatro numeros deveriam
ter sido mais espacgados. No entanto, serve para ilustrar
o conselho dado mais atras quanto ao espagamento das
linhas.

O moédulo ndo estéd ainda completo. Mas vamos pro-
gramar agora a segunda opc¢do, que permite a apresenta-
¢do de um dado registo pedido através do respectivo
campo-chave.

2199 REM*APRESENTAR REGISTO POR
CAMPO-CHAVE*

2200 CLS:REM*LIMPAR VISOR*

2210 PRINT«INDICAR CAMPO-«CHAVE»
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2220 INPUT F$

2230 FOR R=1TO Y

2240 IF A$(R,1) <> F$ THEN 2275:REM*NAO
CONCORDANCIA*

2250 FOR C =1 TO X

2260 PRINT A$(0,C)TAB(18)A$(R.C)

2265 NEXT C

2270 GOTO 2280

2275 NEXT R

2280 PRINT «PREMIR QUALQUER TECLA»

2285 GET K$

2290 IF K$ = «» THEN 2285

2295 GOTO 2000:REM*RETORNO AS OPCOES*

O computador procura no ficheiro até que o campo-

-chave, A$(R,1) concorde com os dados pedidos em F§.
O registo ¢ entdo impresso pelo loop nas linhas 2250 a
2260, abandonando-se o loop kexterior. Os registos que
nao concordam sio impedidos de aparecerem na saida
pelo salto da linha 2240 para 2275.

Programemos agora a terceira opgéo.

2299 REM*APRESENTAR REGISTO POR NUMERO*
2300 CLS:REM*LIMPAR VISOR*

2310 INPUT«INDICAR NUMERO DE REGISTO»R
2320 FOR € =1 TO X STEP 1

2330 PRINT A$(0,C)TAB(18)A$(R,C)

2340 NEXT C

2350 PRINT

2360 PRINT «PREMIR QUALQUER TECLA»

2370 GET K$§

2380 IF K$ =«» THEN 2370

2390 GOTO 2000:REM*RETORNO AS OPCOES*

Note a relativa simplicidade deste moédulo quando

comparado com o anterior. Dir-se-ia que procurar regis+
tos pelo ntimero € mais facil, e portanto mais eficaz, do
que procurar por campo<chave. Tende igualmente a per-
mitir menos erros do ponto de vista do operador.
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Antes de continuarmos com novos médulos, convém
consolidarmos :aqui 0 que ja aprendemos. Se bem que a
pagina da opcgd@o principal ainda nao tenha sido progra-
mada, sélo4 a partir da linha 500. E mais seguro deixar
isto para o fim. Temos até agora duas opgdes principais,
a Criagdo do Ficheiro e a Apresentagdo do Ficheiro. Esta
ultima possui por sua vez quatro sub-opgdes, sendo a
quarta um simples retorno as opgbes principais.

Seguidamente programaremos a opg¢ao de modifica-
¢Oes dos registos, que envolve a procura de um registo
e a sua escrita de novo no quadro.

2999 REM*MODIFICAR REGISTO*

3000 CLS:REM*LIMPAR VISOR*

3010 PRINT «INDICAR NUMERO DE REGISTO A
MODIFICAR»

3020 INPUT R

3030 PRINT «INDICAR NUMERO DE COLUNA»

3040 INPUT C

3050 PRINT C

3060 PRINT A$(0,C) TAB(18) A}(R,C):REM*
IMPRIMIR DADOS EXISTENTES*

3070 PRINT:REM*ALTERAR DADOS*

3080 PRINT «INDICAR DADOS CORRECTO PARA»
A$(0,0)

3090 INPUT A$(R.C)

3100 GOTO 500:REM*OPCOES PRINCIPAIS*

O registo € o campo especifico a modificar no inte-
rior do registo sédo os primeiros elementos apresentados.
Pode-se entdo alterar os dados desta coluna. Se for ne-
cessario alterar outros dados, a wvia é novamente pelas
Opgoes Principais. Trata~se talvez de um inconveniente,
mas tem o meérito da simplicidade.

Seria possivel incluir aqui muitas outras opg¢oes,
mas antes de tratarmos da leitura e escrita de ficheiros de
e para memorias de apoio devemos incluir ainda um
outro médulo. Este permite procurar num ficheiro todos
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0s registos que satisfagam um determinado critério. Por
cxemplo, podemos querer descobrir quais as pessoas que
t€m mais de 60 anos de idade.

Objectivo: procurar uma concordincia de dados.

3999 REM*PROCURAR DADOS*

4000 CLS:REM*LIMPAR VISOR*

4010 PRINT «QUAL E O TITULO DO CAMPO?»:
PRINT

4020 INPUT H$

4030 PRINT«QUAL E O DADO PRETENDIDO?»

4040 INPUT D$

4050 FOR R=1 TO Y STEP 1

4060 FOR C=1TO X

4070 TF A$(0,C) <> H$ OR AH(R,C) <> D}
THEN 4090

4080 PRINT A$(R,1):REM*IMPRIMIR
CAMPO-CHAVE*

4090 NEXT C

4100 NEXT R

4110 PRINT«PREMIR QUALQUER TECLA»

4120 GET K$§

4130 IF K$ = «»THEN 4120

4140 GOTO 500:REM*OPCOES PRINCIPAIS*

A linha 4010 pede o «titulo do campo». Consideremos
que o operador iescreve «idade». A linha 4030 pede «dado
pretendido». Suponhamos que o operador escreve «60».
O loop FOR interior (linhas 4060 a 4090) examina cada
coluna de um registo e quando descobre que a coluna
desejada (idade) e os dados. dessa coluna (60) pertencem
a0 mesmo registo (mesmo nimero «R»), imprime o
campo-chave, que provavelmente serd o nome da pessoa.
Este procedimento é repetido para todos os registos pelo
loop FOR exterior, de tal modo que se obtém uma lista
de todas as pessoas com mais de 60 anos.

Estude cuidadosamente. a linha 4070 porque £ facil
trocar as condictes. Se qualquer das condigoes for «ver-
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dadeira» (titulo do campo diferente de H§ ou idade dife-
rente de D§) a instrugdo PRINT A$(R,1) da linha 4080
ndo ¢ considerada. Assim, estaremos a invalidar as pes-
soas que nao tém as caracteristicas desejadas. Os estu-
dantes de légica de Boole reconhecerao aqui a aplicagao
da lei de DeMorgan; nao(A ¢ B) € o mesmo que nao(A)
ou nao(B).

E possivel incluir muitas outras capacidades numa
pagina de opgdo, mas espero que o leitor ja seja capaz
de as programar de acordo com as suas necessidades.

Para juntar os varios médulos, programaremos agora
a pagina de Opgdes Principais, deixando no entanto
espaco para os dois médulos finais relativos a escrita
e leitura dos ficheiros a partir das memoérias de apoio.

Objectivo: apresentar a pagina de opgoes.

500 CLS:REM*LIMPAR VISOR*
510 PRINT TAB(8)<«OPCOES PRINCIPAIS»

520 PRINT«CRIACAO DE FICHEIRO.................. 1»

530 PRINT«APRESENTACAO DE FICHEIRO...... 2»

540 PRINT«MODIFICAR REGISTO..................... 3»

550 PRINT«PROCURAR DADOS SEMELHANTES
...................................................... »

560 PRINT«OBTER FICHEIRO............c..cooeninnnn. 5»

570 PRINT«CARREGAR  FICHEIRO.................. 6»

580 PRINT:PRINT:PRINT

590 INPUT«INDICAR NUMERO DA OPCAO
DESEJADA»;K

600 ON K GOTO 1000,2000,3000,4000,5000,6000

Os numeros que pertencem a ON GOTO na linha 600
ligam-se aos enderecos iniciais anteriores. Assim, se escre-
vermos no teclado 2 (K = 2), o destino do salto executado
pelo programa é o segundo nuimero (2000). Recorde que
o médulo de Criagdo die Ficheiro foi desenvolvido em duas
formas diferentes, ambas com o mesmo nimero de linha
(1000) de modo a que qualquer deles possa ser usado,
mas nao ambos.
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ARMAZENAMENTO E CARGA DE FICHEIROS DE
DADOS

Suponhamos que o leitor gasta uma hora escrevendo
pacientemente nomes, enderecos € nameros de telefone
de amigos ¢ conhecidos no ambito da Opcao Principal 1.
Toda esta informagdo se dirige para a RAM, pelo que
para a manter no sistema é necessario deixar o compu-
tador permanente ligado, sendo alias impossivel utiliza-lo
simultaneamente para qualquer outra tarefa! E aqui que
se torna essencial o uso de alguma forma de memoria
de apoio. Estes dispositivos, referidos anteriormente,
podem ser usados nao sé para guardar programas mas
também para armazenar quaisquer dados de que lkestes
programas necessitem. Assim, distinguimos entre «fichei-
ros de programa» e «ficheiros de dados».

Na maior parte dos sistemas operativos dos micro-
computadores a carga e a poupanga dos programas (fichei-
ros de programas) é sempre um trabaktho facil para o ope-
rador. Normalmente, basta a instrugio SAVE para arma-
zenar um programa em fita. Algumas méquinas permi-
tem-nos nomear um programa antes de o armazenar,
usando a palavra SAVE seguida pelo nome entre aspas.
SAVE «PROGRAMA DE REGISTOS» colocaria o nome
em causa como titulo do ficheiro, na fita gravada, pelo que
quando mais tarde mnecessitdssemos desta poderiamos
escrever LOAD «PROGRAMA DE REGISTOS», O com-
putador procuraria entdo este programa na fita, carre-
gando-o em seguida na RAM.

O processo usado para guardar e carregar ficheiros
de dados ¢ no entanto diferente pornque neste campo
existe muito pouca estandardizacio nos processos. Conse-
quentemente sé6 podemos indicar algumas regras gerais.
Sobre a sua programagdo que pode variar de maquina
para mdéquina os procedimentos usados dependem do
tipo de sistema de input/output usado. Estes sistemas
servem para enviar ou receber sinais por um conjunto
de fios que ligam o computador ao dispositivo externo.
Por exemplo, um sistema € designado por «bus» («canals)
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IEEE ou HPIB, sendo esta ultima designagio usada
para o Hewlett Packard Interface Bus. Tratase de um
sistema que permite ligar entre si até quinze dispositi-
vos periféricos (incluindo o préprio computador). Cada
dispositivo recebe um nimero, a que se chama endereco
principal. Certos dispositivos, como os gravadores de cas-
settes, podem possuir duas fungbes distintas. Podemos
escrever (armazenar) informagdes neles, ou ler informa-
¢Oes neles contidas. Cada uma destas fungdes recebe
entdo um enderego secunddrio, por exemplo 0 para o
modo «ler» e 1 para 0 modo «escrevers.

Qualquer que seja o sistema usado, a ordem inicial
consistira normalmente em OPEN (abrir) um ficheiro.
A palavra OPEN ¢ responsavel por «acordar» o bus de
input/output. Citaremos um exemplo do sistema de canal
HPIB usado nos computadores CBM:

100 OPEN 1,10

abrira o ficheiro ntmero 1 no dispositivo 1 com o ende-
reco secundario 0.

Em linguagem simples, isto significa «preparar o
sistema de input/output para activar o gravador no modo
ler». Os trés parametros citados na instrugcdo OPEN sio
respectivamente o nimero do ficheiro (uma escolha arbi-
traria), o nimero do dispositivo, e o endereco secunda-
rio. Pelo contrario, OPEN 27,1,1 abriria o ficheiro namero
27 do gravador para o modo «escrever». Opcionalmente,
pode-se acrescentar o nome de um ficheiro, contido entre
aspas, & instrucdo OPEN; isto permitird uma identifica-
¢do mais facil no futuro. Assim, OPEN 1,1,0 «BLOGGS»
preparard o sistema para carregar um ficheiro chamado
BLOGGS a partir da fita. Pode existir uma outra memé-
ria de apoio, por exemplo uma diskette, ligada ao sis-
tema. Suponhamos que esta possui o nimero 8. OPEN
3,8,0 prepararia este dispositivo; nimero de ficheiro 3,
dispositivo 8 e endereco secunddirio 0.

Quando a parte do programa que diz respeito a acti-
vidade da memoéria de apoio é terminada, o ficheiro deve
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ser CLOSED (fechado) a fim de libertar o canal de
input/output do dispositivo em causa. A palavra usada
no sistema CBM ¢ CLOSE n, onde n ¢ o numero do
ficheiro (que deve ser o mesmo que se utilizou na ins-
trugio OPEN inicial). Assim, se tivermos aberto um fi-
cheiro com o numero 16, eventualmente teremos de es-
crever no fim uma instrucdo CLOSE 16. Qualquer tenta-
tiva de abrir um ficheiro ja4 aberto provocard uma men-
sagem de erro enviada pelo sistema operativo.

Como temos de considerar um exemplo qualquer
para escrevermos 0s nossos mdédulos de armazenamento
e carga de ficheiros de dados, iremos supor que usamos
o canal HPIB. As tinicas linhas do programa gue terdo
de ser modificadas, se o seu sistema for diferente, serdo
os formatos do OPEN ficheiro e de CLOSE ficheiro. Estas
linhas podem ser alteradas de modo a concordarem com
os requisitos indicados no manual da méquina.

PRINT + n, A$

Se se usa a palavra PRINT sem qualquer qualifica-
tivo, o sistema considera que nos referimos a imprimir
no visor. Para informar o sistema de que ndo é esse O
nosso objectivo, teremos de alterar de algum modo a
instrugdo PRINT. Tal como acontece em wvAarios sistemas
usados actualmente, utilizaremos aqui PRINT 3 n, onde
n é o nimero do ficheiro usado na instrucio OPEN.
A marca # que surge a seguir a palavra PRINT € um sim-
bolo muito usado nos Estados Unidos para designar «nu-
mero». De todos os outros pontos de wista esta instrucdo
especial comporta+se exactamente do mesmo modo que
a instrugdo PRINT normal, excepto evidentemente que
«imprime» no periférico definido pela instrugdo OPEN.

INPUT # n, A$
Do mesmo modo, para informar o computador de
que deve esperar um input vindo de um periférico em
vez do habitual teclado, usam-se novamente a marca
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indicada e o namero do ficheiro. Ao contrario da INPUT
de teclado, o computador jA ndao espera neste caso pelo
operador. Pode ser necessiria a intervencdo deste para
carregar no botao «PLAY» do gravador de cassette, mas
mesmo isto dependerd do hardware da magquina usada.

Vamos programar agora os dois mdédulos restantes,

que empregam todas estas palavras-chave.

170

Objectivo: Demonstrar os médulos SAVE e LOAD.

4999 REM*POUPAR FICHEIRO*

5000 OPEN 1,1,1,NA$:REM*ABRIR FICHEIRO PARA
ESCRITA*

5010 PRINT #1,Y

5020 PRINT # 1.X

5030 FOR R =0 TO Y

5040 FOR C=1 TO X

5050 PRINT # 1,A%(R,C)

5060 NEXT C

5070 NEXT R

5080 CLOSE 1

5090 GOTO 500; REM*OPCOES PRINCIPAIS*

5100 REM**********************************‘.’r*****

5999 REM*CARREGAR FICHEIRO*

6000 CLR:REM*LIMPAR TODAS AS VARIAVEIS*

6010 CLS:REM*LIMPAR VISOR*

6020 INPUT«QUAL E O NOME DO FICHEIRO?»;NA$

6030 OPEN 1,1,0,NA$:REM*ABRIR FICHEIRO PARA
LEITURA*

6040 INPUT #1,Y

6050 INPUT + 1,X

6060 DIM A$(Y,X)

6070 FOR R=0TO Y

6080 FOR C =1 TO X

6090 INPUT # 1,A$(R,C)

6100 NEXT C

6110 NEXT R

6120 CLOSE 1

6130 GOTO 500: REM*OPCOES PRINCIPAIS*



Antes de tentarmos fazer uma andlise detalhada dos
dois médulos, € necessario sublinhar uma vez mais que
certas linhas devem ser consideradas provisénias e podem
necessitar de algumas meodificagbes, conscante a mé-
quina usada. Estas linhas sao a 5000 e a 6030, que tratam
da abertura de um ficheiro. O método de fechar fichei-
ros pode também ser diferente, pelo que as linhas 5080
e 6120 poderao necessitar também de ser modificadas.
A estrutura restante ¢ praticamente standard e, julga-
mos, bastante facil de compreender. No entanto, come-
gando pelo médulo «Poupar ficheiro», note que a ins-
trucdo OPEN possui o nome de ficheiro NA$ no final.
Este nome teria sido escolhido ao usar a opgdo Criar
Ficheiro. As primeiras variaveis a serem impressas na
fita sdo os limites do ficheiro, Y e X, que foram igual-
mente definidos durante a sua fase de criag@o. O corpo
principal deste ficheiro € em seguida impresso usando
as redes de loops FOR em R e C. O primeiro loop FOR
vai de R=0 a R=Y. O subscrito 0 é evidentemente
nmecessario dado que foi usado para gravar os titulos
das colunas.

0O segundo modulo, relativo ao carregamento de um
ficheiro existente em fita, é semelhante ao anterior ex-
cepto no que se refere & instrugdo OPEN que possui o
enderego principal 0 para READING (leitura). A instru-
¢ao INPUT da linha 6020 também pede o nome de fi-
cheiro pretendido. Este encontra-se na wariivel de cadeia
NAS$, e é incluido pa instrugdo OPEN. A instrugdc CLR
da linha 6000 requer algumas explicagdes. O leitor recor-
dar-se44 de que uma instrucdo DIM ndo deve ser redi-
mensionada. Dado que apareceu no inicio do programa
uma instrucdo de dimensionamento (varios mdédulos an-
tes), ¢ necessario anula-la antes de introduzir outra.
A instrucdo CLR limpa todas as variaveis existentes no
computador. Isto pode parecer demasiado drastico, mas
neste caso ndo tem wqualquer consequéncia porque,
quando se carrega um ficheiro, todos os dados anterio-
res se tornam inuteis. A instrucdo DIM € evidentemente
necessaria na linha 6060 porque, mesmo que as antigas.
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dimensdes ainda se encontrem no computador, ndo te-
mos garantias de ique sejam suficientes para o novo
ficheiro que pretendemos carregar.

Utilizacdo do sistema de armazenamento de dados

As mensagens no visor e a pagina de opgdes cons-
tituem ja um guia para o operador, mas pode ser utii
incluir mais alguns comentarios.

Partindo do «zero», sem quaisquer ficheiros de da-
dos, a primeira opgio deve comsistir em Criar Ficheiro.
Até se dispor de um ficheiro na RAM da méquina, as
outras opcdes dardo necessariamente resultados esté-
reis. A primeira tarefa, depois de ter dado entrada a
todos os mddulos, consiste em criar um pequeno ficheirc
de ensaio com um minimo de dados. Um bom ficheiro
para ensaio poderd ter a seguinte aparéncia.

NOME IDADE NOME DO FICHEIRO:
BLOGGS

SMITH 23

BROWN 60

ROBINSON 23

A criacgédo do ficheiro consistira entdo em dar entrada
ao nome do ficheiro (para NAS$), ao nimero de registos =
= 3, e ao numero de colunas = 2. Terminada esta tarefa,
pode-se usar a opg¢io «apresentar ficheiro», e de prefe-
réncia, .primeiramente a sub-opgdo «scroll» ficheiro.
Obtem-se entdo algo do seguinte género:

NOME SMITH
IDADE 23
NOME BROWN
IDADE 60

NOME ROBINSON
IDADE 23
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Se o programa se comportar deste modo, estara de-
monstrado que tanto a opgdo «criagdo de ficheiro», como
a de apresentacdo completa do ficheiro (Scroll), estdo
razoavelmente correctas. Se nao obtiver este resultado,
examine cuidadosamente o seu programa, procurando 0s
erros possiveis, e experimente de novo. Ndo se esquega
no entanto de que quando carrega na tecla RUN o fi-
cheiro por si criado é perdido, pelo que deve introduzi-lo
novamente na méquina. Use sempre o mesmo ficheiro
enquanto estiver a fazer ensaios... o habito permitir-the-4
trabalhar mais depressa.

Deve entdo verificar as sub-opgdes restantes antes de
experimentar a opcao principal «modificar registo». De-
pois de modificar, volte a sub-opcao «apresentar ficheiro»
para verificar se a maquina aceitou de facto a alteragio.
Para verificar a opcdo «procurar dados semelhantes»,
peca a maquina uma lista de todas as pessoas com 60
anos de idade. Devera obter o seguinte:

NOME BROWN

Para wverificar melhor, peca @ maquina as pesscas
com 23 anos de idade, 0 que deve produzir a seguinte
resposta:

NOME SMITH
NOME ROBINSON

Finalmente, experimente as opgbes SAVE e LOAD.
De inicio poderdo dar ornigem a problemas, devido as
variagGes nos sistemas de transporte da banda e as modi-
ficagbes que possam tornar-se necessarias para adaptar
0 nosso programa ao procedimento de «abertura de fi-
cheiro» aceite pela sua mdaquina.

A diskette

Este dispositivo é um luxo caro se nao tiver um mas
uma auténtica necessidade se o tiver! Sao realmente mo-
dernos, pelo menos «post{Dartmouth», ndo sendo por-
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tanto surpreendente que ¢ seu modo de utilizagdo esteja
ainda menos estandardizado do que a humilde fita em
cassette. Foram introduzidos diversos sistemas operati:
vos capazes de comandar as diskettes. O preferido actual-
mente nos pequenos sistemas computorizados é chamado
CP/M. A sua popularidade depende inteiramente do facto
de ter sido escrito muito Software para ele. Afirma-se
que estd estandandizado, mas isto apenas significa que
existern também as inevitdveis wariantes. Seria arriscado
tentar dar aqui exemplos BASIC.

Ovutras opgdes de ficheiros

O programa que construimos tao laboriosamente
deve ser considerado apenas como o esbogo de um sis-
tema de armazenamento de dados. Depois do leitor come-
¢ar a entrar neste assunto deve tentar acrescentar mais
opgoes, como por exemplo ordenar uma determinada
coluna — mais uma capacidade vantajosa. O campo-chave,
que € muitas vezes o nome, poderia ser methorado sepa-
rando-o por ordem alfabética, através do médulo refe-
rido no capitulo 6. Existe no entanto uma armaditha; é
inatil ordenar um dos campos, @ menos que os restantes
o sejam igualmente. Se se esquecer isto apenas se obtem
o caos, visto que os dados que pertencem a cada registo
ficardao mal colocados no ficheiro.

Uma outra capacidade 1itil sera por exemplo a obten-
c¢do de totais e de meédias para cada coluna. O mdédulo
para obter isto conteria as linhas que se seguem, além da
habitual pergunta ao operador sobre o campo que deseja
totalizar:

INPUT«QUAL O NUMERO DO CAMPO A
TOTALIZAR?»F

FORR=1TO Y

T =T + A$RF)

NEXT R

PRINT«O TOTAL E» T

PRINT<«A MEDIA E»T/Y
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Temas de ficheiros

Os exemplos dados disseram respeito apenas a nomes
de pessoas e respectivas idades, etc. Existe evidente-
mente uma quantidade praticamente infinita de temas
que merecem um ficheiro. Os que se interessam por elec-
trénica, por exemplo, lucrardo se anquivarem em fichei-
ros dados sobre transistores sob a forma TIPO, POTEN-
CIA, POLARIDADE, TENSOES, etc. A opgéao principal 4
(procurar dados semelhantes) poderia entao ser usada
para obter uma listagem de todos os transistores com
uma dada caracteristica.

Uma aplicagdo muito 1itil de um sistema de armaze-
namento de dados consiste em arquivar artigos de revis-
tas. E frustrante procurar em pilhas de revistas uma
qualquer jéia de sabedoria... Seria facil (depois de estar
terminado o trabalho de criagdo do ficheiro) procurar
qualquer artigo atrawés de um campo-chave apropriado.

RESUMO

Os ficheiros de dados sdo armazenados em memorias
externas de apoio. '

A fita em cassette é barata mas lenta, apenas permi-
tindo por outro lado um acesso sequencial.

As diskettes sdo muito mais rapidas do que a fita
porque permitem um acesso aleatdrio. As diskettes po-
dem ser removidas da sua unidade de leitura, podendo
ser armazenadas a parte.

Os discos Winchester (fixos) armazenam quantidades
de dados enormes e permitem um acesso muito rapido.
Normalmente o disco ¢ fixo, ndo podendo ser armaze-
nado a parte.

A memoéria «de bolhas» é um tipo de memdria peri-
férica ndo mecénica, mas ainda ndo comseguiu grande
popularidade.

‘Um ficheiro é uma colecgao de registos sob um mesmo
titulo geral.
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Um campo ¢ um dos varios elementos de cada re-
gisto.

O campo-chave ¢ normalmente o campo 1, sendo ele
que identifica o registo.

As dimensdes de um ficheiro dependem do numero
de registo e dos numero de campos no interior de cada
registo. Num dado ficheiro, o nimero de campos é nor-
malmente uma constante.

Os componentes de um sistema de armazenamento
de dados incluem sempre: (a) a criacdo do ficheiro;
{b) a sua apresentagio sob varias formas; (¢) a meodifi-
cacao dos registos; (d) a procura de dados especificos
no ficheiro; (e) o armazenamento do ficheiro na memoria
de apoio € o seu carregamento. Muitas outras capacida-
des podem ser acrescentadas consoante o espago de que
0 programa possa dispor.

O compo do ficheiro é mantido numa varidvel de
iquadro bidimensional com a forma A$(R,C), onde R é o
numero de registo e C o campo.

Os titulos dos ficheiros podem ser armazenados no
subscrito 0 (R).

Se é conhecida a dimensao final do ficheiro no mo-
mento em que é criado, torna-se possivel dimensionar
rigorosamente a wvaridvel de quadro. Se esta dimensio
for desconhecida, é necessario dimensionila de modo in-
teligente.

Qualquer programa com um ocomprimento razoavel,
como é o caso de um programa de armazenamento de
dados, deve ser construido sob a forma de um conjunto
de moédulos, cada um deles capaz de ser werificado indi-
vidualmente.

A recuperagio de qualquer registo especifico é rea-
lizada através do campcrchave ou do ntumero de registo.

Se se pretende obter o output dum ficheiro com-
pleto, ndo se deve permitir que o computador o passe
continuamente no visor. A maquina deve apresentar um
registo de cada vez, s6 passando ao seguinte quando o
operador carrega numa tecla para esse efeito.

176



Deve existir uma pagina de Opgdes Principais. Se
algumas derem origem a sub-opgdes, uma destas deve
permitir ao operador voltar & pégina de Opgdes Prin-
cipais.

As palavras-chave BASIC que tratam da armazena-
gem e carga dos ficheiros de dados wvariam bastante.
Os métodos de abertura e fecho de um ficheiro formam
areas nao «conformistas», pelo que s6 podem ser resol~
vidos estudando o manual de cada maquina.

O método usado para armazenar e carregar progra-
mas é normalmente muito mais f4cil do que o de arma-
zenar e carregar ficheiros de dados.

PRINT 4 n,A$ € a instrugdo normalmente usada para
«imprimir» na memdria de apoio em vez de o fazer no
visor. O parametro n é o namero do ficheiro, anbitraria-
mente escolhidc.

Se existe mais do que um tipo de memoria de apoio
no mesmo sistema, cada wmn desses tipos deve corres-
ponder a um «nimero de periférico» que o possa iden-
tificar devidamente.

INPUT#n,A$ é a instrugdo complementar da ante-
rior PRINT 5:n,A§. Permite a passagem da informacio
enviada pela memoéria de apoio para a varidavel A§.
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9
LINHAS GERAIS DA PROGRAMACAO

Estilo de programagao

Depois de programar durante algum tempo desen-
volvesse um certo iestilo proprio. O facto de este estilo
ser «<bom» ou «mau» nio ¢ muito importante nas fases
iniciais. E mais importante desenvolver a confianga que
se tem na linguagem, Muitos afirmam a importancia da
«estrutura» e insistem em que os recém-vindos a pro-
gramacao devem aderir rigidamente a um conjunto de
normas. A palavra estrutura tem um sentido especifico,
cobrindo um conjunto de regras e regulamentos impos-
tos por conhecedores. Essas regras tém sem duvida exce-
lentes intengdes, mas se forem tomadas demasiado a
sério (e demasiado cedo) servirdo apenas para diminuir
o entusiasmoa do pobre principiante. «Nao desenvolva
maus hdbitos no inicio» é um daqueles exemplos irri-
tantes de pomposidade pedante, servindo apenas como
incitamento a rebelido... O principal problema que se
sente ao principiar é conseguir fazer funcionar os nossos
programas. Adaptd-los aocs ditames da programacio es-
truturada pode aprender-se gradualmente.

O que é a «programagdo estruturada»? Significa pro-
gramar de tal modo que torne facil a qualquer outra
pessoa compreender o nosso programa. Significa evitar o
uso excessivo de instrucdes GOTO, mao obrigando os
olhos a andarem para cima e para baixo repetidamente
seguindo o rumo do programa. Significa dividir o pro-
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grama em modulos que possam ser verificados indivi-
dualmente, cada um deles com um ponto de entrada
e outro de saida. Significa ainda muito mais, mas sédo
estes os ingredientes essenciais. A sua filosofia global
baseia-se na ideia de que a compreensibilidade e a possi-
bilidade de fazer correcgdes sdo os objectivos principais;
todas as outras consideragbes dependem destas, incluindo
até a economia em posicoes de memoéria. Infelizmente,
os defensores da estrutura deixam-se por vezes arrastar,
tentando transforma-la numa espécie de religido em vez
de aceitar aquilo que ela de facto €... um oconjunto de
regras de bom senso, que se desenvolvem naturalmente
com a experiéncia.

Em vez de dar uma lista de exemplos daquilo que €
uma boa € uma ma estrutura, bastar-nos4 examinar a
linha 1180 do nosso médulo de Criacdo do Ficheiro. O salto
para fora do loop FOR antes de terminar, para a linha
1240, é do ponto de vista dos «estruturalistas» um crime
hediondo (aproveitamos alids para lhes apresentar as
nossas desculpas). Se bem que isto nao justifique o facto,
devemos referir .que o BASIC nio se adapta bem a apli-
cacdo de principios de estruturagdo. Existem no entanto
algumas palavras-chave extra, em certas versées, que
permitem melhorar esta linguagem. O novo microcom-
putador BBC (Acorn) utiliza um BASIC bastante avan-
g¢ado, incluindo certas caracteristicas normalmente reser-
vadas a linguagens de nivel superior.

IF THEN ELSE ¢é um exemplo de uma instrugao que
se presta a uma melhor estruturagdio do que a sim-
ples IF THEN. A principal diferenga consiste na possibi-
lidade de definir uma acgdo alternativa se a ocondigio
for falsa, em vez de passar automaticamente a linha
seguinte. Por exemplo:

100 IF T = 235 THEN PRINT «<MUITO ELEVADO»
ELSE PRINT «OK»

Esta estrutura evita uma instru¢io GOTO.
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Descoberta de erros

Existem dois tipos de erros: de origem sintética ou
de origem légica. Os erros de sintaxe sdo aqueles que
ofendem a gramaética da linguagem, € sdao os mais faceis
de resolver. Uma coisa simples, como por exemplo o uso
de uma virgula em vez de um ponto e virgula, pode pro-
vocar uma mensagem de erro. Esquecer as aspas numa
instrucdo PRINT € um erro bastante vulgar. Palavras-
-chave mal escritas saoc um outro tipo de erro muito
comum.

Um tipo de «crime» sintatico tem a ver com o uso
de palavras-chave w«embebidas». A maior parte dos
BASIC's ndo gostam de encontrar palavras em partes
«inesperadas» de uma instrugdo. Assim, se escrevermos
a linha:

100 TO=D + 2

que superficialmente néo parece prejudicial, a resposta ¢
uma mensagem de erro porque, apesar de TO ser um
nome legitimo de varidvel no sentido de possuir dois
caracteres, ¢ igualmente uma palavra BASIC. TO faz
parte da estrutura do loop FOR. Este tipo de erro, no
entanto, € aceite com alguma tolerdncia em certas ver-
soes de BASIC.

Os erros de adaptacdo sdao faceis de ocorrer por
serem esquecidas as aspas de um dos lados, por exemplo,
ou por mistura de variaveis em cadeia e wvariiveis nu-
meéricas.

Como exercicio, estudemos as seguintes linhas ten-
tando descobrir erros de sintaxe, erros de adaptacao, etc.

100 A= 56;B = 34

110 S§ = 'INCORRECTO’

120 IF A =BC + K THEN — 500

130 A§ = C$*5

140 FOR F=G TO K$ +1 STEP—1
150 GOTO K
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160 ON A$ GOTO 1000,2000,3000
170  PRINT G,.CK,G§:TAB(3)J
180 K = SOQR((3 + Y)HK

190 J = SQR(F$)

200 «PERIGO» = G§

Os erros aqui contidos sdo os seguintes:

100 O ponto e virgula estd errado; deve ser dois
pontos.

110 O uso de uma s6 «aspa» é errado; devem ser
duas aspas.

120 Nao se pode usar um numero de linha negativo.

130 As variaveis de cadeia nao podem ser multipli-
cadas.

140 X§ é ilegal; deve ser uma variavel numérica.

150 A maior parte dos BASIC’s ndo permitem o
uso de uma variavel como nimero de linha.

160 A$ é proibida numa instrucdo ON GOTO.

170 TAB sem a PRINT correspondente.

180 A multiplicacdo implicita por K ndo é valida:
tem de ter um asterisco.

190 Nao € aceite a raiz quadrada de uma variavel de
cadeia.

200 «PERIGO» é uma wariavel invalida a esquerda
do sinal de igual.

Um tipo especial de erros diz respeito aos limites
numéricos. Em todas as maquinas existem limites impos-
tos a grandeza de certas varidveis. Estes erros sdo do tipo
«gquantidade ilegal», existindo diversas maneiras de pode-
rem manifestar-se.

1. Simples «overflow» numérico no interior de uma
variavel. Existe sempre um nimero maximo que néo
deve ser excedido. Felizmente, o limite é normalmente
superior aos requisitos vulgares, sendo em geral da
ordem de 10%, o que em notagdo cientifica de computa-
dor equivale a 1E30. Existem poucos problemas de fisica
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ou matemdatica que exijam ntumeros superiores a este.
De facto, os matematicos consideram 10'% como a maior
dimensdo pratica de um niimero.

2. «Owerflow» inconsciente causado pela tentativa
de dividir por zero. E um erro muito aborrecido, que mui-
tas vezes demora bastante tempo a ser descoberto. Em
termos simples, dividir por zero é ilegal em matematica
porque mesmo 1 dividido por zero conduz a um absurdo:
o infinito. Como exemplo deste erro, consideremos a se-
guinte equacfo de Einstein, que relaciona a massa (M),
a velocidade (V) e a velocidade da luz (c)

M = Mo
Vi- (%)
C

O termo M, é a massa inicial e M representa a massa
obtida & medida que a velocidade do corpo aumenta.
Enquanto v se mantém inferior a ¢ (que corresponde a
3 X 10® metros), a equagdo é supreendente mas nio pre-
judicial. Mas se v chegar a jgualar ¢, o denominador
transforma-se em 0 e a massa torna-se infinital Num
programa de computador, esta oondicio é rejeitada
quando a equacdo produz um resultado para além do
limite numérico da méaquina. Para ilustrar ieste assunto,
consideremos que se escreviam as seguintes linhas num

programa de jogo «Star Treks:

1000 FOR V =1 TO C STEP 1E6
1010 K = (V/C) 1 2

1020 M = MO/(SQR(1 —K))

1030 PRINT V.M

1040 NEXT V

V aumenta em passos de um milhdo de metros/
/segundo, e o computador nada tem a dizer sobre o
assunto até ao momento em que V atinge 299 milhdes de
metros/segundo. No entanto, na tultima execugdo do loop,
V atinge o mesmo wvalor que C, o que torna K = 1. A linha
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1020 coloca agora o problema de dividir MO por zero.
Isto leva o computador a queixar-se. O modo mais sim-
ples de resolver o problema consiste evidentemente em
escrever de novo a primeira linha de modo a que o limite
seja wm a menos:

1000 FOR V=1 TO C— 1E6 STEP 1E6

A solugdo nem sempre € tdo Sbvia, e em certos casos
nunca chega a ser satisfatéria. Se, por exemplo, o au-
mento de V fosse programado pelo método de incremen-
tagdo (M =M + 1) em vez de o ser através de um loop
FOR NEXT, seria necessario incluir uma instrugio IF
THEN para determinar ¢ momento de saida do loop. Isto
envolveria uma decisdo quanto ao ponto até onde V se
pode aproximar de 0. Isto dependeria por outro lado da
dimensdo do incremento I, que nem sempre € conhecido.
Neste caso poder-se-ia recorrer a uma solugio grosseira
mas eficaz que consiste em escrever a instrucao IF THEN
do seguinte modo:

IF V=C—1E/30 THEN etc, etc.

A condigdo de «overflow» é assim evitada no ultimo
momento, mas evitando o corte drastico de V quando
esta ainda a uma diferenca de um milthdo de metros por
segundo de C. As equagdes deste tipo aproximam-se do
limite assintoticamente, e s6 ganham interesse quando o
limite é quase atingido.

3. As variaveis inteiras estdo sempre limitadas a
um ndmero muito mais reduzido do que as variaveis de
wirgula flutuante. Os inteiros tém mormalmente um com-
primento de dois bytes. Significa isto que o equivalente
binario do numero cabe em dois bytes quando repre-
sentado na forma «complemento de dois». Tendo em
conta que o bit da extremidade esquerda (o bit mais
significativor (msb)) € reservado para o sinal restam
apenas quinze bits para o ntimero positivo maximo, que
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¢ entdo 25— 1, ou seja, 32 767. O menor inteiro negativo
¢ 32768 (mais um).

4. Existe sempre um limite para o namero ma-
ximo de caracteres que podem existir numa wariavel de
cadeia. E tipico o uso de um sé byte, e como os numeros
negativos s@o neste caso um absurdo, é possivel utiliza-lo
na totalidade. Isto significa que uma varidvel de cadeia
estd normalmente limitada a 2!—1, ou seja, a um ma-
ximo de 255 caracteres. Este limite pode ser particular-
mente frustrante, em especial nos programas de acesso
a registos, porque em muitas ocasides um registo exige
mais do que 255 caracteres. Uma palavra de aviso... néo
pense que a concatenagdo constitui uma forma de wl-
trapassar este limite. E inatil escrever A$ = B§ + C§,
porque A} continua a sé poder armazenar o valor 255.

As fungbes TAB(n) estdo igualmente sujeitas a este
limite maximo de 255 para o valor de n. Podem também
existir limites semelhantes iquanto aos pardmetros de
dimensionamento das varidveis de quadro. Deve-se verifi-
car quais sdo estes limites consultando o manual forne-
cido juntamente com a maquina.

Erros de légica

Como se referiu no primeiro capitulo deste livro,
0s computadores sdo incapazes de tomarem qualquer
iniciativa sozinhos. Qualquer que seja a linha por nés
escrita, se o computador ndo encontrar nada de errado
na sintaxe ou grandeza usadas, ou guaisquer outros des-
vios, fard aquilo que lhe disserem. Nio faz a mais
pequena ideia do que possa ser o simples «bom senso».

Se for construido um mdédulo complicado para cal-
cular qualquer coisa e se esquecer a instrugio PRINT,
o computador nao «parte do principio» de que era isso
que nés queriamos... Pode-se entdo perder muito tempo
procurando erros na equacdo usada no médulo, quando
o verdadeiro problema reside em algo de completamente
trivial. Os seres humanos nfdo estdo habituados a dar
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ordens a um nivel «atémico» — elas sdo de natuneza «mo-
lecular». Por exemplo, «Abra aqui um buraco com 30cm
de profundidade» teria normalmente como resultado a
abertura do buraco... Parte-se do principio de que o Te-
ceptor da ordem sabe como se abre um buraco. Para
programar um computador para uma tarefa semelhante,
mesmo no caso de possuir dispositivos mecénicos perifié-
ricos, seria necessario perder muito tempo e gastar
muitas linhas s6 para explicar ao estipido computador
onde deveria pdr a pa para levantar o primeiro pedago
de terra...

O erro talvez mais frequente, consiste em saltar para
uma linha errada numa instru¢do GOTO. A GOTO conduz
facilmente a este tipo de erros, sendo por essa razio que
os «estrutunalistas» a odeiam. No entanto, tentar evitar
completamente esta instrugdo quando se trabalha em
BASIC ¢ como tentar beber um copo de cerveja sem
tocar com os ldbios no vidro! B possivel, mas muito res-
tritivo... Tenha bastante cuidado ao escrever os numeros
GOTO, e de preferéncia verifique-os warias vezes.
E muito mais facil adquirir a certeza no momento em
que se escreve a linha do que depois descobrir o erro
quando o programa nido funciona. Um outro erro muito
vulgar, muitas vezes dificil de descobrir, consiste em
escrever outra instrugio na mesma linha em que se
encontra uma instrugdo GOTO, depois desta. Por exem-
plot

100 A =B + C:GOTO 500:PRINT«VOLTS»
A instrugao PRINT nunca seria executada

As condi¢cbes no interior das instrugoes IF/THEN
exigem um ouidado especial. Existem aqui duas possibi-
lidades diferentes de erro; resultados inesperados e re-
sultados impossiveis. IF A = 30 AND A = 50 THEN, etc,,
¢ obviamente uma condicdo impossivel e deve ter uma
palavra OR em vez da palavra AND. IF K >30 OR K <
80 THEN, etc.,, ¢ obviamente concebida para apanhar
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todos os wvalores de K superiores a 30 e inferiores a 80.
Mas falhara. A palavra a empregar é AND e ndo OR,
sendo a instrugdo deixarid passar todos os numeros infe-
riores a 80.

Velocidade de execugdo

Fala-se muito da velocidade de execugdo. Na maior
parte dos programas a questio da velocidade tem apenas
um interesse académico. A velocidade de execucdo €
suficientemente grande na maior parte dos casos par:
poder ser considerada instantdnea pelos seres humanos.
No entanto, devemos admitir uma vez mais que o BASIC,
dado que é normalmente interpretado e nio compilado,
pode ser um tanto lento. Esta deficiéncia pode manifes-
tar-se ao executar loops FOR, e em especial quando estes
contém instrucdes POKE sobre a «screen memory» des-
tinadas a provocar uma ilusdao de objectos em movi-
mento. Certas equacgdes com muitos paréntesis uns den-
tro dos outros também sdo executadas lentamente. Al-
guns dos truques que podem ser usados para aumentar
a velocidade de execugdo de um programa ja foram men-
cionados, mas em seguida apresentaremos algumas ideias
gerais a respeitar no caso de o problema da velocidade
se tornar critico.

1. Tanto quanto possivel, realize as operacdes
aritméticas antes de entrar num loop:

1000 FOR A=1 TO N STEP K—C
1010 S = SQR(G + F 1 3.2)*A

1020 PRINT A,S

1030 NEXT A

Este exemplo ilustra a repeticio desnecessaria que
pode ser incluida num loop. Porque razio nio realizar a
operacdo K — C antes de o iniciar, em vez de obrigar o
computador a fazer as contas N vezes? A linha 1010
constitui de igual modo um crime de perda de tempo,
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porque G + F 1 3.2 deveria ter sido calculada antes da
entrada no loop:

980 T=K—C

990 S1=G+F 1} 32

1000 FOR A =1 TO N STEP T
1010 S = S1*A

1020 PRINT A;S

1030 NEXT A

2. Utilize varidveis sempre que possivel. Isto signi-
fica avaliar as comstantes uma vez e s6 uma, no inicio
Ido programa.

3. Elimine os espacos e as instrugdbes REM desne-
cessarios. Isto permitirdA aumentar um pouco a veloci-
dade, apesar de raramente justificar a diminuicdo de
compreensibilidade do programa.

4. Diminua a quantidade de itexto a enviar para o
wvisor. Pode liover exageros neste aspecto, acabando-se
por ver apenas no visor uma espécie de jogo de abrevia-
turas semelhante ao que se observa em certos documen-
tos oficiais... Isto pode tornar-se contraproducente ide-
vido a necessidade de utilizar uma pégina de informagao
extra a fim de explicar as abreviaturas.

5. Utilize subrotinas em cddigo-maquina nas dareas
que fazem perder mais tempo. Infelizmente esta cura,
ido ponto de vista do principiante, pode ser mais preju-
dicial do que a doenga... O cddigo-méquina é ultra-ra-
pido (em certos casos centenas de vezes mais rapido)
mas as técnicas de programagdo a utilizar nesse -caso
requerem muita paciéncia e bastante experiéncia do
oficio. Estes métodos estdo fora do ambito deste livro.
Os que desejam aprender coédigo-maquina e possuem a
necessaria natureza masoquista devem consultar um
texto especializado no assunto.

Economia de memdria

Em geral, as atitudes tomadas para aumentar a wvelo-
cidade de execucdo de um programa permitirdo igual-
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mente poupar posi¢cées de memoéria. Tente manter redu-
zido o numero de variaveis usando, sempre que possivel,
a mesma variavel mais do que uma vez. Esta técnica
tem a vantagem adicional de tornar o programa mais
facil de seguir e de emendar. Certas variaveis devem
manter-se «exclusivistas» durante todo o programa, mas
outras tém uma natureza apenas temporaria. Depois de
usadas, podem ser definidas como tendo um conteddo que
se tornou inutil.

E facil tomarmo-nos fanaticos nesta questido da
economia de memdria. Certas pessoas tém ium orgulho
imenso em programarem recorrendo a uma quantidade
minima de memoéria. Se o programa é comprido e a me-
moria é limitada, é de facto essencial realizar economias;
mas se pode gastar muito espaco de memodria, porqué
preocupar-se em economizar?

Como iprogramar

Aprender a linguagem, pensar cuidadosamente sobre
io problema, desenhar ou esbocar um fluxograma ou
quaJquer outro auxiliar sob a iforma ide diagrama e comfe-
¢ar a trabalhar. Tal como muitos ibons conselhos, no en-
tanto, este ndo passa -de um conjunto de «clichés»... Mas
é de facto um bom conselho, o suficiente para merecer
ser discutido com algium pormenor.

(Considerando que sabemos ja a linguagem, passamos
a fase de «pensar cuidadosamente» sobre o problema Um
grande perigo neste ponto consiste em correr para a ma-
guina t iniciar uma furiosa sessdo de batida no teclado,
sem pensar absolutamente nada antes. Este habito, que é
compreensivel, ndo dara certamente (bom resultado; asse-
melha-se a compor musica sentado ao piano... O resul-
tado de dividir um problema em passos executaveis sepa-
radamente é designado por algoritmo. Vale a pena Idis-
petider bastante tempo com os algoritmos. Habitue-se
a rejeitar o primteiro; raramente é o melhor. 'Pense no
assunto durante horas, até mesmo dias, mas nao se
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atire para o teclado até ter definido completamente a
sua estratégia de resolucdo do problema.

A tdtica é formada pelas linhas de programagao es-
critas em BASIC e o ideal seria escrevéla primeiro no
papel. E no entanto provavel gue poucas pessoas (in-
cluindo profissionais) se déem a este trabalho porque,
no fim de contas, o teclado de um computador & de
facto uma maquina de escrever € ndo vale a pena escre-
ver tudo duas vezes. Depois de cada moédulo ter sido
colocado na mdquina e ensaiado, passe-o para as memo-
rias de apoio imediatamente, nio va faltar a electricidade
de repente e perder-se tode o seu trabalho...

Ensaio do programa

Ensaie-o0 quantas vezes quiser para sua satisfagao
prépria mas nao 'dé grande importancia a wvalidade dos
resultados. O programador nao é a melhor pessoa para €x-
perimentar um programa. As mensagens no Visor Serao
sempre Gbvias para a pessoa que as compds; o problema
consiste em saber se alguém, funcionando como cobaia
as considerara igualmente Gbvias... Se o programa pede
uma entrada feita pelo operador, a tal «cobaia» € a me-
lhor pessoa para a fazer. Ntameros estranhos como —1,
etc., ndao sdo considerados muitas wvezes pelo programa-
dor porgue em sua opinido ninguém se lembraria de os
comunicar @ méquina. Mas esta razdo nao € wvalida.

Um programador profissional ndo produz, ou nao de-
veria produzir, um «estoiro» da maquina. Para discutir isto,
necessitamos de trés interpretacoes diferentes do «que
possa ser esse kcrash».

1. Um sistema westoira». Trata-se ida situacgdo catas-
tréfica em que o comando por teclado é perdido. Deve-se
quase sempre a instrugdes POKE que interferem com o
sistema operativo. O remédio para isto, como se explicou
anteriormente, consiste em «reset» ou desligar e ligar
novamente a méquina, se bem |que obviamente o pro-
grama que se encontra na RAM seja perdido entretanto.
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2. Um «estoiro» e comando. Nao é catastrdfico
mas €& aborrecido. Significa que o computador saltou
para fora do programa e passou a estar disponivel para
a entrada de ordems.. Estes «estoiros» podem ser cau-
sados pelo préoprio operador, se este carregar inadventi-
damente na tecla STOP. Para evitar isto, descubra qual
¢ o numero POKE que inibe a funcdo STOP. Utilize este
nimero num ponto qualquer perto do inicio do pro-
grama, mas nao se esqueca de ique deve deixar ao ope-
rador a opgdo de stop se o desejar. Este ¢ um outro
ntimero POKE que permite recuperar a fungdo STOP.

Uma outra razdo para um xestoiro» deste tipo € o
uso da tecla RETURN (em resposta a um pedido INPUT)
antes de dar entrada aos dados pedidos. Em certas ma-
quinas, isto pode provocar um crash a nivel de comando.
Este «estoiro» pode ser benigno ou nao, conforme a natu-
reza do programa. Se for necessdrio dar entrada a um
numero reduzido de idados, ndo sera dificili RUN nova-
mente o programa desde o principio. Em certos progra-
mas, no entanto, particularmente nos médulos de Criagao
de Ficheiro, ¢ francamente aborrecido, depois de comu-
nicar o centésimo dado, descobrir que a maquina «es-
toira»... Pode ser possivel continuar ¢ programa {a partir
do ponto onde «estoirou») escrevendo CONT {continue),
mas nao idevemos partir ido principio de que o operador
sabe isto. A maior parte dos BASIC kestoiram» nesta
situagdo sé quando se carrega prematuramente na tecla
RETURN em resposta ao pedido de INPUT de uma va-
ridvel numérica. Se a INPUT for uma wvariavel de cadeia,
considera-se que o operador deu entrada a uma «cadeia
nula», pelo que a méaquina nido causard quebras a nivel
de comando. Se for este o caso da sua maquina, a regra
para evitar este tipo de «estoiros» (chash) consiste em
assegurar que todos os INPUTS sejam variaveis de ca-
deia... Se se pretende uma entrada numérica, pode-se
convertéla usando uma instrugio VAL:

100 INPUT K$
110 K = VAL(KS$)
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Assim, o caracter escrito no teclado é tratado como
uma cadeia no que se refere a instrugao de INPUT (nao
havendo porianto «estoiro») sendo depois convertido
numa varidvel nuwmeérica pela instrugdo da linha 110. De
facto é bom adoptar esta regra em todos os casos; dar
entrada sempre a uma variavel de cadeia, qualquer que
seja o tipo de wariavel de facto necesséaria.

3. Um «estoiro» por erro, Ndo existe qualquer des-
culpa para escrever um programa que de subito apre-
sente uma mensagem de erro. Se bem que isto constitua
de facto um «estoiro» do tipo anterior, merece um trata-
mento separado. Pode ser sempre evitado desde que se
utilize a apropriada walidacdo de entradas, de tal modo
que seja qual for o dado indicado pelo operador nunca
haja a possibilidade de surgirem mensagens de erro.

Portabilidade

A portabilidade implica a possibilidade de transferir
um programa de um tipo de mdaquina para outro. Uma
«portabilidade» absoluta ¢ pouco mais do que um sonho
inatil, dado que sao tantas as varidveis em causa... No
entanto, ndo ha qualquer razdo para ndo tentarmos pelo
menos aproximar-nos deste ideal. A primeira coisa a dis-
cutir € se esta qualidade ¢ ou nao bastante importante.
Se apenas pretendemos utilizar os programas na nossa
maquina ou em maquinas do mesmo tipo, ndo é de facto
necessario oconsiderar o assunto. Mas hd sempre a possi-
bilidade de vocé querer cobrir os custos do seu sistema
computorizado tentando vender programas a uma revista;
se for este o caso, € conveniente usar codificagdes que
evitem, tanto quanto possivel, palavras-chave ou outras
operagdes que sabe serem apenas possiveis na sua ma-
quina. Por exemplo:

1. Ewvite as instrugcbes POKE e PEEK a menos
que explique na documentagdo que acompanha o pro-
grama, o que pretende conseguir com elas. Isto permitird
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aos utilizadores de outras maquinas realizarem as alte-
racoes necessarias.

2. Inclua muitas REM’s. Ndo tenha medo de exce-
der-se no seu emprego.

3. Evite usar palavraschave BASIC que s@o descri-
tas pelos fabricantes como «muito potentes». Isto signi-
fica normalmente que nao estdo estandardizadas.

Existem algumas varianies na sintaxe das palavras
de tratamento de cadeias de caracteres, LEFT§( ),
RIGHT$( ), MID$( ). As diferengas dizem normal-
mente respeito ao significado dos parametros que se en-
contram no interior dos paréntesis. Algumas consideram
que a primeira posicdo numérica ¢ o 0, outras que é o 1.
Isto significa que a sub-cadeia desejada pode estar errada
em uma posicdo. Algumas permitem o uso de um parame-
tro 0, outras apresentam uma mensagem de erro se tal
acontecer.

CONCLUSAO

Este livro é literalmente um guia para principiantes.
Deve ser continuado pela leitura de todos os livros mais
avangados sobre BASIC a que possa deitar mao. Os
registos sobre programacido sio também bastante valio-
sos, particularmente no que se refere a porem-no ao cor-
rente das novidades. Constituem além disso um meio
util para trocar ideias sobre programacdo. Ninguém nesta
actividade pode manter-se sozinho; todos aproveitamos
com os conhecimentos e a inspiragido dos outros. Se tiver
lido este livro sem possuir um computador ou ter acesso
a um, talvez sinta desejo de o comprar. E um hobby
intelectual bastante agradével, e pode conduzir a uma
carreira profissional, particularmente se o leitor ainda é
jovem.
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APENDICE A
CODIGO DE CARACTERES ASCII
Por uma questdo de simplicidade, muitos dos carac-

teres especiais de controlo ndo sio indicados aqui, jun-
tamente com as letras mintasculas (coédigos 97 a 122).

asCll asc ASC Il
(6digo Caracter Codige  Caracter Chdigo Caracter
(decimal) (decimal) (decimal)

0 Cadeta mula 52 4 75 K
10 Alimentar linha 53 5 76 L
13 Retomo ao inicio 54 6 77 M

da linha )
32 Espaco 55 7 78 N
33 ! 56 8 79 (0]
34 o 57 9 80 P
35 # 81 Q
36 $ 58 : 82 R
37 % 59 H 83 S
38 & 60 < 84 T
39 ! 61 = 85 U
40 ( 62 > 86 \Y
41 ) 63 ? 87 w
42 . 4 @ 88 X
43 + 89 Y
4 R 65 A 90 z
45 - 66 B
46 67 C
47 / 68 D 9 [
69 E 92 \
70 F 93 1

48 0 V4| G 94 1
49 1 72 H 95 -—
50 2 73 | 9% Espaco
51 3 74 ) 127 Eliminar
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Concebido para principiantes, este livro segue
dois objectivos primordiais. Primeiro, ir de
encontro aos desejos daqueles muitos leito-
res fascinados pela nova tecnologia e que,
pretendendo domina-la ndo possuem ainda
suficiente experiéncia neste campo.
Segundo, minorar as faltas que se tém feito
sentir de uma obra sobre o BASIC aplicado
aos microcomputadores, hoje ja tdo popu-
larizados.

E como o UGnico método de aprendizagem da
programacdo de computadores é programar,
esta obra encoraja o leitor a escrever 0s seus
préprios programas em vez de se limitar a
copiar as «obras primas» de outros.

EDITORIAL PRESENCA /MARTINS FONTES



