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PREFÁCIO

Os computadores já não pertencem ao domínio exclu­
sivo do cientista, do industrial ou do programador pro­
fissional. Versões pequenas, mas surpreendentemente po­
tentes, estão a tornar-se um lugar comum na escola e em 
casa. Como resultado, verificou-se um aumento dra­
mático no número de entusiastas ansiosos por dominar a 
arte da programação em BASIC, a linguagem mais usada 
para «conversar» com o computador.

Já foram escritos muitos livros sobre BASIC mas, 
como a programação é mais uma arte do que uma ciência 
haverá sempre lugar para mais um. Este livro é literal­
mente um guia para principiantes e terá pouco que inte­
resse aos veteranos, ainda que esites possam encontrar um 
ou outro aspecto quie talvez lhes mereça um sorriso con­
descendente. Tanto quanto possível, evitou-se a gíria da 
especialidade, mas num tema como a programação nunca 
é possível ter-se grande êxito... Seria difícil descobrir 
outro assunto com tanta gíria e palavras sonantês como a 
programação. Felizmente, verifica-se muitas vezes que 
quanto mais impressionante «é a palavra menos impressio­
nados ficamos quando descobrimos o seu significado.

Os programas apresentados como exemplos não têm 
quaisqufer pretensões, e foram escolhidos apenas para 
ilustrar os princípios expostos. Resistimos à tentação de 
encher as páginas com programas «úteis», considerando 
que tal apenas levaria o leitor a copiá-los e não a com- 
preendêilos. A única maneira de aprender a programar é 
fazendo-o. O leitor terá muito mais satisfação em conse­
guir realizar um programa que funcione, por muito sim-
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pies que seja, do que em introduzir no computador uma 
obra-prima escrita por outra pessoa.

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

A. P. S.
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A primeira das linguagens de alto nível foi o FOR­
TRAN, e se bem quê frequentemente actualizadla e modifi­
cada esta mantém ainda a sua arquitectuira original. Outra 
linguagem «tradicional» é o COBOL, que ainda é bastante 
utilizada, em particular no campo comercial. Começaram, 
entretanto, a surgir outras linguagens, de início lentamente 
mas depois com uma frequência cada vez maior. O FORTH, 
o APL, o PASCAL, o ADA, o IPL1, o CORAL, o COMAL e o 
ALGOL são alguns exemplos, e para não ofender ninguém, 
fazemos notar que a ordem pela qual as referimos não re- 
flecte de modo algum o estatuto que têm actualmente. De 
faoto existem hoje tantas linguagens, cada uma delas orgu­
lhando-se de certas vantagens sobre as outras, que o princi­
piante se sente numa verdadeira Baibel... Mas 'tal como 
nas línguas humanas, ninguém consegue dar uma resposta 
definitiva, livre de partidarismo de qualquer «naciona­
lismo», à pergunta «iQual é a melhor?». É no entanto 
possível obter algum acordo quanto à superioridade de 
certas línguas humanas em certos campos especializados. 
Por exemplo, o inglês foi inventado por Shakespeare para 
poder escrever as suas ,peças...

O mesmo acontece com as linguagens de alto nível 
dos computadores. Cada uma delas possui algumas carac­
terísticas que a tomam superior às outras sob determi­
nados pontos de vista. O COBOL é portanto a linguagem 
tradicional no comércio, tendo sido concebida aliás com 
esse objectivo. O FORTRAN e o ALGOL são particular­
mente interessantes para os engenheiros e cientistas. Cada 
uma destas linguagens possui aquilo que poderemos 
designar por uma '«respeitabilidade» na profissão, um 
termo que não deve ser confundido com «excelência». 
Por outro lado não são as linguagens mais fáceis de 
dominar.

Em 1 de Maio de 1964, John Kemeny e Thomas Kurtz, 
do Dartmouth College, New Hampshire, Estados Unidos, 
lançaram uma nova linguagem a que chamaram BASIC. 
Este BASIC original passou a ser conhecido por «versão 
Dartmouth» a fim de ser distinguido de outras variantes 
mais modernas. O principal objectivo que influenciou a
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vezes provocar confusões nas conversas de todos os dias. 
Até certo ponto isto é tamibém verdadeiro para o BASIC 
devido ao facto de a versão original Dartmouth ter sido 
sujeita a várias modificações através dos anos, tendo como 
resultado a existência de pequenas mas aborrecidas varia­
ções em diferentes marcas de computador e mesmo em 
diferentes variantes do mesmo modelo básico. Não existe 
um BASIC ;«standard», pelo que certamente algumas das 
técnicas que iremos referir poderão não ser imediatamente 
utilizáveis na sua máquina. iSempre que possível, serão 
indicadas diferenças dialectais, tendo-se o cuidado de 
evitar utilizar um número excessivo de palavras !«não 
Dartmouth». Muitos microcomputadores bastante popula­
res utilizam uma forma razoavelmente normalizada a que 
se chama «Microsoft» BASIC (esta palavra é marca regis­
tada), se bem que existam já vários subconjuntos como o 
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 estruturação.

IPara superar o problema da velocidade já mencio­
nado, começaram a surgir no mercado algumas versões 
«compiladas» do BASIC, e no que sé refere à velocidade 
de execução é enganador insistir demasiado na lentidão 
desta linguagem. A grande maioria dos programas são 
executados tão rapidamente, do ponto de vista humano, 
que parecem sér praticamente instantâneos. Apenas cer­
tos programas traem a inerente lentidão desta linguagem, 
e apenas em algumas das suas partes. A fim de ultrapassar 
este problema é possível recorrer a alguns truques, alguns 
dos quais serão referidos mais adiante.

O hobby da programação

iHá apenas alguns anos, a simples sugestão de que o 
homem normal podería 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 introdução do ���������	������ , praticamente 
um computador numa pequena «pastilha» de silício. O se­
gundo factor deveu-se principalmente à previsão e inicia­
tiva de alguns pioneiros que juntaram algumas idéias e, 
evidentemente, um microprocessador, circuitos de memó­
ria e um teclado. Pondo tudo isto dentro de uma caixa, e 
ligando-a ao receptor de (televisão, verifico-u-se que se 
dbtinha um autêntico computador que podia ser ensinado 
a falar BASIC. Surgiu assim o Apple em 1973. O Apple 
continua a ser muito usado, tendo sofrido já bastantes 
melhoramentos. Seguiram-se o Tandy e o P£T, e hoje o 
mercado está a ficar saturado de marcas.

'Em muitos países existem clubes de «fans» do com­
putador em praticamente todas as cidades importantes, 
e é grande a quantidade de revistas sobre o assunto que 
adornam as bancas de lojas especializadas em hobibys. 
Computing Today, Practical iComputing, Personal Compu­
ter World e Your Computer são alguns exemplos disto, 
e constituem auxiliares muito valiosos para todos aqueles 
que têm o «bichinho» da programação. A maior parte dos 
programas publicados nes-tas revistas são em BASIC, con­
vindo investigar todas as linhas para o caso de existir 
algum procedimento interessante e até então desconhe­
cido que possa ser incorporado nos seus próprios progra­
mas. Você não se pode dar ao luxo de ser um lobo soli­
tário. Estudar um único livro de BASIC {mesmo este...) 
nunca poderá ser suficiente para o qualificar como «pro­
gramador»; você necessitará da sabedoria colectiva dos 
outros e da consolidação de conhecimentos produzida 
pela experiência. iNunca se preocupe se os seus programas 
não trabalharem da primeira vez, porque isso raraménte 
acontece... mesmo quando o programador é um perito. 
Em vez de se deixar abater com pena de si mesmo, enco­
lha os ombros e descubra porquê. A maior parte dos 
falhanços devem-se a simples erros de sintaxe, e são ine­
vitáveis nas primeiras fases de aprendizagem, até você 
conseguir habituar-se à linguagem. Existem poucos praze­
res intelectuais tão agradáveis como a resolução do último 
erro. De certo modo, a existência de muitos erros nas
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sem se aperceber de que foi enganado e está de facto a 
aprender l

4. .���� . Os jogos computadorizados são hoje uma 
verdadeira legião. São fascinantes, e permitem obter um 
excelente treino de programação devido à animação de 
que necessitam. É nesta área que a capacidade para pro­
gramar pode estar subordinada à posse de uma imagina­
ção bastante rica. Já foram escritos tantos programas 
para jogos que se torna cada vez mais difícil descobrir 
uma idéia original. Muitos deles são já uma simples repe­
tição de temas vulgares.

5. ����	���� �	� �������� �����������,����  Trata-se 
de uma categoria completamente diferente das anteriores, 
dado que exige um certo conhecimento do hardware além 
da habilidade de programação /��0����	��  O computador 
pode sér usado para controlar sistemas externos, como 
comboios eléctricos, modelos Meccano, iluminação de 
palco em teatro de amadores e até complexos sistemas 
de alarme.

Como começar

Suponhamos que você acabou de adquirir um compu­
tador. Trouxe-o para casa e depois da habitual «vista de 
olhos» pelo manual de instruções pegou na ficha e me­
teu-a na tomada. Que acontece? Nada, além de aparecer 
no visor 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 razão de nada acon­
tecer é que a máquina limita-se a estar «sentada» à nossa 
frente, à espera que lhe digamos alguma coisa... Por outras 
palavras, necessita de um ���������  e muito provavel­
mente este terá de ser escrito em BASIC.

Partindo do princípio de que você nada sabe sobre 
esta linguagem, ou aliás sobre qualquer outra, terá de 
estudar duas disciplinas. Primeiro terá de aprender o 
vocabulário e a sintaxe da linguagem. Isto significa me­
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morizar uma colecção de palavras-chave, como lhes cha­
maremos neste livro, compreender o efeito exacto de cada 
uma delas e o simbolismo da pontuação. Deve aprender 
não só o que pode fazer, mas também, e principalmente, 
o que não pode. Depois disto, que é relativamente fácil 
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 não é principalmente intelectual. 
Exige uma outra coisa: uma mistura de imaginação, ins­
tinto, meticulosidade, paciência, e talvez uma natureza um 
tanto pessimista, sempre à espera de problemas. Se não 
tiver todas estas qualidades não desespere, porque se 
perseverar acabará por adquiri-las — principalmente o 
pessimismo...

(Nunca se esqueça de que o computador só fará aquilo 
que lhe disser, não aquilo que você quiser que ele faça. 
Evite o erro vulgar que consiste em culpar o computador 
�  elos seus próprios erros. Os computadores falham por 
vezes, mas isto acontece muito raramente e de um modo 
tão catastrófico qu'e nunca pode haver dúvidas sobre o 
seu estado de saúde em qualquer momento... Existe no 
entanto uma doença típica dos computadores a que se 
chama i«crash» (se quiser usar um termo banal pode cha- 
mar-lhe i«estoiro»...) do sistema. Os sintomas desta doença 
são verdadeiramente dramáticos, porque o teclado parece 
perder todo o comando da máquina e o visor encher-se-á 
de sinais estarrecedores... Isto poderá acontecer por 
vezes se você � � ofender» inadvertidamente a máquina to­
mando alguma atitude menos própria relativamente ao seu 
sistema interno. JNÍão se preocupe, porém, pois a doença 
apenas tem a ver com o software e não é caro «curá-la». 
Carregue simplesmente no botão ORESlET (se existir) ou 
desligue e ligue novamente o computador. Terá provavel­
mente perdido o seu programa mas bastar-ilhe-á comuni­
cá-lo novamente à máquina. Apenas terá perdido tempo.

As mensagens que se apressam a surgir no visor assim 
que você comete um erro de sintaxe ou outro só são 
preocupantes até você se habituar a elas. O computador
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mar-se programa objecto. O ALGOL, o FORTAN, o PAS­
CAL e o COBOL são exemplos de linguagens compiladas.

O BASIC utiliza um programa intérprete para tradu­
zir em código-máquina sendo as linhas traduzidas uma a 
uma antes da execução. O programa fonte deve portanto 
encontrar-se na memória da máquina sempre que se quer 
utilizá-lo.

O BASIC é fácil de aprender, funciona com alguma 
lentidão e não se presta facilmente aos ditames da progra­
mação estruturada. Apesar disto, no entanto, o BASIC 
continua a ser extremamente popular, devendo de facto 
ser considerado como a principal linguagem de nível ele­
vado usada fem microcomputadores; não se admire no 
entanto por encontrar diversas variantes desta linguagem.

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

iNunca considere hostis as mensagens de erro que 
o computador lhe apresenta. São necessárias para o auxi­
liar na programação.

A programação, mesmo a um nível amador, pode ser 
lucrativa.
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INSTRUÇÕES, ORDENS E VARIÁVEIS

Uma ���������  é uma ordem única ao computador. 
Um ��������  é um conjunto de instruções, tendo cada 
uma delas um �+�	��� �	� �����  escolhido arbitrariamente.

Quando o programa é passado no computador, este 
executará cada uma das instruções pela ordem estrita 
indicada pelo número de linha, a menos que receba outras 
ordens. Vejamos qual pode ser a aparência de um pro­
grama, com os números de linha à esquerda:

ilOO LET A =  20 
110 LET B =  5 
120 LET Z =  A +  B 
130 PRINT Z 
140 ,EN'D

Se tiver acabado de escrever este programa em papel, 
pode sentar-se à frente do teclado ie fazê-lo 	�����  na má­
quina. Quando tiver acabado de «dactilografar» cuidado- 
samfente uma linha, deve carregar na tecla RETURN1 a 
fim de informar o computador de que essa linha acabou. 
Até premir testa tecla a linha mantóm-se apenas no visor, 
não tendo sido ainda armazenada pelo computador. Se 
cometer um erro, pode usar as várias teclas de edição

i Em vários computadores a .tecla a  premir é o ENTER  
ou o N E W  L IN E  em vez de RETURN, pelo que convirá infor- 
mar-se no manual fornecido com o computador —  N.R.
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(Existe, no entanto, uma restrição relativamente a 
palavras-chave como LET e PRIlNiT; não são permitidos 
espaços 	���	  os caracteres de uma palavra-chave.

'Se bem que ainda não tenhamos tentado explicar o 
programa anterior, não deve ser difícil compreender que, 
depois de passado, este programa levará o computador a 
imprimir o número 25, o que é suficiente para se poder 
dizer que o BASIC é «fácil». Como é óbvio, os programas 
com verdadeiro valor prático terão uma forma mais com­
plexa, mas manterão apesar disso uma aparência lógica.

ORDENS

Definiu-se uma instrução como uma ordem única no 
interior de um programa. As ���	��  aplicam-se por outro 
lado a todo o programa. Ao contrário das instruções, as 
ordens não possuem um número de linha e são execu­
tadas imediatamente após premir a tecla RETURN.

As duas ordens apresentadas aqui são a LIST e a RUN: 
as restantes serão referidas à medida que forem neces­
sárias.

A ordem LUSÍT

Quando itiver acabado de dar entrada ao seu programa 
e terminado a tarefa de édição, talvez deseje observar 
como aparece o programa no computador. Por outras pa­
lavras, quer pedir ao computador uma ������	��  Existem 
várias maneiras de fazer isto:

LIST 
LIST n

LIST n-m

LIST -n 
LIST n-

Apresentará todo o programa
Apresentará uma linha com um determinado
número
Apresentará todas as linhas entre n e m ,  in­
clusive
Apresentará todas as linhas até n, inclusive 
Apresentará todas as linhas a partir de n.
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explicativas depois de uma afirmação iREM, as quais 
nos ajudarão a compreender mais tarde o nosso pro­
grama. Por exemplo:

90 REM ***íSGMiA!R DOIS NÚMEROS***

Se se tivesse inoluido esta linha no exemplo do pro­
grama anterior, ela indicaria pelo menos o seu objectivo 
— e tornaria o programa um pouco mais «amistoso». Note 
os asteriscos, que não são essenciais mas são usados vul­
garmente para sublinhar a observação nas listagens. Não 
existem quaisquer leis sintáticas numa afirmação REM 
pelo que nos é permitido escrever o que quisermos, 
pois como já se disse o computador ignora estas afirma­
ções (exceptuando o seu número de linha) quando passa 
o programa. Um aviso: nunca escreva a instrução REM no 
início de uma linha se pretende colocar em seguida dois 
pontos e escrever uma afirmação «verdadeira». Se o fizer, 
o computador pensará (porque é estúpido) que toda a 
linha faz parte da afirmação REM. Suponhamos que você 
escreve:

*500 REM **AlCHAR MÉDIA**: A =  S/N

O computador não executará A =  iS/N porque julga 
fazer parte da REM. Por outro lado:

500 A =  :S/N: REM **AOHAR MÉDIA**

é uma afirmação correcta, levando o computador a execu- 
cutar a instrução inicial e a ignorar depois a afirmação 
REM. Se bem que o computador ignore as REM's estas 
são armazenadas na memória e se forem em grande nú­
mero ocuparão bastante espaço. Existe um meio termo 
entre a conveniência e a vêrbosidade.

VARIÁVEIS E INSTRUÇÕES DE ATRIBUIÇÃO

Você poderá querer usar um determinado número ou 
caracter várias vezes num mesmo programa, em vez de o
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fazer entrar pelo teclado sempre que dele necessita. 
A versão Dartmouth permite-lhe atribuir um número a 
uma «variável» recorrendo à palavra ohave LET. Consi­
deremos um exemplo:

100 LET K  =  256278 1

Encontramos aqui uma instrução de atribuição, que 
colocará o número em memória sob o nome de variável K. 
Daí em diante, considerar-se-á que qualquer referência 
à variável K  indicará o número 256278, podendo este ser 
usado tantas vezes quantas se queira. Como estas instru­
ções de atribuição são usadas frequentemente, conside­
rou-se que era aborrecido ser forçado a escrever LET 
pa-ra todas telas, e os intérpretes BASIC mais moder­
nos permitem-nos omitir esta palavra. Omitiremos igual­
mente LET nas instruções de atribuição que nos surjam 
daqui em diante. Pode-se aceitar o seguinte equivalente:

.100 K =  256.278

O lado dirteito de uma afirmação deste tipo pode ser 
formado por qualquer 	)��	����  legítima como:

100 Z =  K  +  B

Esta instrução indicará ao computador que deve so­
mar K  e B .(independentemente dos números que lhes 
foram previamentte atribuídos), colocando a soma resul­
tante em Z.

Vejamos um aspecto muito importante:
O conteúdo das variáveis que se encontram no lado 

direito não é alterado.
A variável do lado esquerdo perderá o steu conteúdo 

anterior, sendo este substituído pelo novo resultado.

i  iSendo a «conversação» com o computador realizada em 
inglês, usasse o ponto entre algarismos como equivalente à nossa 
vírgula—(N. fT.
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Por exemplo: se K continha 20, B continha 30 e Z 
continha 70, após a execução da afirmação 100 Z =  K  +  B 
os conteúdos em causa passarão a ser K  =  20, B =  30, 
Z =  50; o valor 70 que originalmente se encontrava em Z 
terá desaparecido definitivamente. Note 'bem isto, porque 
a confusão entre o que acontece a ambos os membros 
destas expressões constitui um erro bastante vulgar nas 
primeiras fases.

É '«proibido» utilizar uma expressão à esquerda do 
sinal de igual. Assim, 100 A +  B =  K  constituirá um erro 
de sintaxe. Este último aspecto sublinha o faoto de uma 
atribuição de valor não ser de ifacto equiparável a uma 
equação matemática. Em muitos casos assemelha-se a uma 
equação, mas aí reside precisamente o seu perigo. Exa­
mine o seguinte:

100 A =  A  +  1

Esta afirmação é aceitável porque somará 1 ao con­
teúdo de A e colocará o resultado novamente em A; por 
outras palavras, incrementará o conteúdo de A. No en­
tanto, de um ponto de vista matemático, esta expressão 
é obviamente absurda; não existe nenhum número que 
seja igual à soma de si mesmo pela -unidade.

�%/$'01%� #$� �' �7�$��

O BASIC é bastante «esmerado» quanto aos nomes 
dados às variáveis, e discrimina claramente os números 
«reais», os números inteiros e aquilo a que em gíria se 
Chama strings (variáveis de cadeia). Convém portanto de­
fini-los.

Os números reais são números como 456, fracções 
decimais como 0,478, números mistos (parte inteira e 
parte fraccionária) como 458,578, e qualquer destes prece­
dido por um sinal +  ou — . Muitas vezes são referidos 
como números de «vírgula flutuante».

Os inteiros são números sem uma vírgula decimal.
As variáveis de cadeia são quaisquer caracteres: letras, 

números, símbolos de pontuação, sinais aritméticos, etc.

28



&�� ������� ��� �����$��� ��� ���������� ������ ���� �������
���	�� �,���������� �� ���� ��� ������	��E

6��� 1	��� �	��� �� 0�	��� ���������� ������ ���� ������� ���
 ��� ���� ��� ���� ������ ������	��E

A��� ����#����� ��	���� ���� �������� ��� '�
A��� ����� ��	����� ���� �������� �L�
A��� ���� #����� ��	��� �������� ���� ��� �#����� #������

���� ������!�� aT�
;� ���������	�� ������������ ����� ��	���� ��	��� �� ����

��� 	������ �� ���	�� ����� �������	����� ;� ���	��	�� ���������
�/����� �� ���� ��������� ��I2'�� ���� ����	�� �� ���,����� ���
�� ��	-����	�� ���� ���	������� ��	��� ����� ���������� ����� ��-��
���� ����� ���������� �����	������ '�� �/�������� �� ���� ���
������� %I��@� �� �� ��	��� %I�''6K�� ��� ������ ����������
�� �����	����� ��������  ��� ��� 	��	�� ��� ������ ��������� ��
 ��� ����� �����1��� ��� �����

6��� 1	��� ���	����� � &�� ���������� ��	������ ������ ����
������������ ����� ������	�� ����� ��� ��	��������� ����������
�������� �� �����	��� lm l� 5� ����	�� ��� ������ A��� ���������
���������� �/����!�/��� @nh��� 3Lnh�� ��� �Tnh��� @���!��� ����
���������  ���  ������ ��� �	���1��� ������ ��� ���������� ���
	������ ��� ���	��$���� ��� �	��,��$��� � ������ �D� ������ ����
	��� �#������ ��	������� A��� �������E

?>>� '� ` �TY�M
??>� Pm� ` � '

6������ ��	�� ��������� -� ��������� '� ���	-�� TY�M� ����
Pm� ���	���� ������� TY� 8�� ���	�� ��	����� ��� �#����� ����9��
=�	��  ��� ��	�� ���� � ������� �� ��� ��������� ��� ����������
���	�B� ��� ��1� ������ �� �#����� -� 	��������� �����  ��� ��
���	�� ������������� -� ����� �� ����������	�� ����������� K����
������	����	��� �� �#����� -� )���	���*�� ���	����!��� �������
�� �#����� ��	����� ������	����	�� ��������B� ��	�� ����� ����
����������  ������ ��� �	���1��� �#������ ����	������ A���
�������E

?>>� '� ` �^ N�?�
??>� Lm� ` '

��



Lnh� � ���	���� ^ �Y� ��� ��� -� ��	�� �� �#����� ��	����� ����
���	����	�� ��������� �� ^ NG?�� �=�� ����� ��� �� ���	��� ���� ����
���	�� �������� ��� ��	���	����� 8���� ��	���� ����������B�
	��,-�� -� ����� �� ���� ���9� �������� ��1���  ��� ��� ��	����
	����� �����	��� ��� ��������  ��� ^ Y� -� ����� �� ����� ���
 ��� ^ N���

o&�� ���������� ��	������ ���� #	���� ��� ����� ������� 0��
��������� ������� ���.�������� ������ �������� �� ���	�� ��	�����
��� ���	�� ������������� ��� ��� �#����� ��� �������� ���	���	���
��� �� ����	��  ��� ��� 	����,��	��	�������� ������ ��� ����
��1��� �����$���� ���	�-	������ 0�� �������� ������ �� ������
���� ��� ,���� �������� ����� �� ,������� �,����� �� ���� �-����
��� ��������� ���  ��� �� ���	�� 8�� ����$���  ��� ���	�9� -� �����
1������ �����������	��

'����� #	��� ���� ��� ��������  ��� ���� ������ �����������
��,��� �� ����� ����� -� ��������� �������� ��� �#����� ��� ����
����� ���	���	�� ��� ���� ���	�� ��	����� �� ��� ���� ���	�� ��������
�����E

?>>� ?m� ` � 3�
??>� 4 �` �3 �̂ �?m

"������������  ��� �� �#����� ��� �������� ���	���	�� ���
3� -� ��������� TX�N�� &�� ������� �� ���������� ?m� ���	���� TX�
�� 4� ���	���� TX�N�^�TX�� &������ 3� ���	-�� �� �#�����
���������� ���� ��� ?m� ������� ������ �� ���� ���	�� ��	����� ��
��� 4� �� ���	��

�=,	��  ��� �� �����/�� ��� ���������� ������ �� �������� ��
��	���1�� ��� ���� ���	�#���� �0�	�� -� ��� ,��� /�,�	�� ���
	������ ��� ��������$���� � � 	���� ����� ������ �� ���	���� ���
��������� �����	�� ���� ���	�����

Variáveis de cadeia.� 0�	��� ���������� �D� ������ ����
����������� ���� ������  ��� 	�������� ����� ������ p�� ������
�� � ������	���� @p�� L3p� �� 4Tp� ���� ��������� ��� ���������� ���
������� ������	���� "���� �� � ��� ������� ��	��� ���������� ������
���	���  ��� ���� ���-�$��� ��� �����	������ ���������� ������
����� ��� ���������� �������� A��� �������E

?>>� &p� ` �)A04(L�:� 4&@(&ej�*

��



Note as aspas que encerram o segundo membro 
da atribuição, que não são opcionais, mas sim �	�	�� - 
���� . Se se esquecer delas obterá no visor uma mensagem 
de erro: iMISMiATiQH ERROR. Isto significa que você 
usou uma variável de cadeia num dos membros e uma 
variável numérica no outro. Sem as aspas, o computador 
pensa que a sua mensagem é uma variável de vírgula flu­
tuante porque, como se deve recordar, não existe qual­
quer restrição quanto ao número de caracteres de uma 
variável. É permissível usar algarismos em variáveis de 
cadeia, mas devem também encontrar-se entre aspas. 
Assim, 100 �7  =  «45.56» está bem porque as aspas levarão 
o computador a considerá-las como caracteres de uma va­
riável de cadeia. Do ponto de vista do computador não 
são númJeros mas sim simples caracteres, e não se pode 
fazer operações aritméticas com variáveis de cadeia.

Se bem que não se possam realizar operações aritmé­
ticas normais, existe no entanto uma operação, seme­
lhante à soma e designada por «concatenação», possível 
com estas variáveis. «Concatenar» significa aqui «juntar 
entre si». Por exemplo:

100 A$ =  «EDITORIAL»
110 BJ> =  «PRESENÇA»
120 M f =  A$ +  -B$

MS passará a conter EDITORIAL PRESENÇA. Note 
que as aspas propriamente ditas não são armazenadas. 
O sinal +  usado na concatenação é o único sinal aritmé­
tico permissível entre variáveis de cadeia.

Existe normalmente um limite para o número total 
de caracteres que podem ser armazenados numa variável 
de cadeia; o habitual é 256, se bem que o leitor deva 
sempre consultar o manual da sua máquina. Não se es­
queça de que ao oontar o número de caracteres não deve 
esquecer os espaços em branco. As variáveis de cadeia 
permitem-nos fazer bastantes truques, mas é mélhor dei­
xar estes pormenores para outro capítulo.
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se tiverem de trabalhar com um limite de nove dígitos. 
Dada a «espiral inflacionária» 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 último tostão, ficaríamos limitados a valores 
até nove algarismos, não 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 possível porém transformar os nove dígitos em 
qualquer número deles escrevendo segmentos de programa 
múltiplos desde que a perda de tempo assim causada seja 
aceitável.

OPERAÇÕES ARITMÉTICAS E MATEMÁTICAS

As simples operações aritméticas utilizam os seguin­
tes operadores standard:

— sinal negativo, ou subtracção
+  sinal positivo, ou adição
* multiplicação
/ divisão
t  exponenciar (potenciar)
(  ) parêntesis

Aviso: a multiplicação «implícita», do tipo Z — XY, é 
ilegal; deve possuir um asterisco (*) entre as variáveis: 
Z =  X*Y. O asterisco é usado para multiplicação em vez 
do sinal X, dado que é possível confusões com a letra 
idêntica.

Os parêntesis podem ser usados do mesmo modo que 
em matemáticas «normais», a fim de indicar a ordem das 
operações. A ordem, ou ��	�	�8�����  na ausência de parên­
tesis é normalmente a seguinte:

(Primeiro as operações entre parêntesis;
(Depois as potenciações;
Multiplicações;
Divisões;
Finalmente, adições e subtracções.
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A menos que tenha uma certeza quanto à ordem de 
operações (que pode variar entre as diferentes versões de 
BASIC), é mais seguro utilizar os iparêntesis profusa­
mente nas equações mais complexas. Não se ‘esqueça de 
contar os parêntesis, porque um número ímpar produzirá 
certamente um erro de sintaxe. Os parêntesis podem ser 
utilizados dentro de outros. É necessária alguma prática 
para escrever as equações matemáticas normais em forma 
BASIC. Convirá estudar os exemplos seguintes, que indi­
cam o modo de converter tais equações para BASIC:

Equações típicas

A — bc/á 
s = (k + b)3

3 — (f +  4,5G)
U = -------------------

3 X IO23
g

d =  1 +  — +  g‘3 
3

Versão BASIC

A =  B*C/D 
2�]� <̂�_ ��I� ��3  
U =  (3— (F +  4.5*G))/3E23 
D =  1 +G/3 +  G f  — 3

Funções especiais (ver Apêndice B)

lOs professores de matemática tratam o termo «fun­
ção» com o tipo de reverência normalmente reservado 
aos chefes de estado. Aparentemente, as funções são coi­
sas bastante estranhas que necessitam de muitas páginas 
para serem definidas rigorosamente, evitando a intro­
missão de impostores. No que nos diz respeito, uma 
função é uma palavra chave seguida de qualquer coisa 
dentro de parêntesis, que trata algumas das operações 
matemáticas mais comuns necessárias para completar os 
simples operadores aritméticos. Assim, o BASIC inclui a 
função seno que será usada para ilustrar o modo como 
se utilizam as funções especiais:

100 K =  SIN'0A)
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efeito, obedecendo às mesmas regras que as variáveis 
simples.

Este princípio pode ser alargado de modo a incluir 
subscritos duplos ou mesmo triplos sendo cada um deles 
separado por uma vírgula. Assim, A(r,c) é um exemplo de 
de um quadro bidimensional. Poderemos imaginar este 
quadro como contendo um conjunto de números 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 número 
associado a um par único de sulbscritos que identificam a 
sua posição no quadro. Assim, 23 encontra-se na primeira 
coluna da liníha 1, sendo portanto identificado por A (l,l). 
A(l,4) conterá 78, e A(2,3) conterá 72.

A instrução de dimensão (DIM)

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

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

DIM A(n)

no caso de quadros de uma dimensão única, onde A é o 
nome da variável e n é o maior subscrito usado.

iPor exemplo: 100 DIM B(25) no início de um pro­
grama preparará o computador para reservar vinte e seis 
posições de memória para o quadro B. A posição a mais 
deve-se ao facto de a maior parte da BASICs permitirem o 
uso do zero como subscrito, pelo que se pode utilizar as
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número de correcções e repetições durante o desenvolvi­
mento do programa, deviam ser passadas a papel — quilô­
metros deste. Muitas florestas canadenses devem ter sido 
destruídas para satisfazer o mundo dos computadores nes­
tes primeiros tempos... As condições modificaram-se desde 
então. O principal dispositivo de saída é agora a unidade 
de «display» visual (VOU), tanto sob a forma de um apa­
relho especialmente concebido para este fim como sob a 
forma do normal receptor de televisão. No entanto, os 
hábitos desaparecem com dificuldade, e por isso é ainda 
mantida a palavra-chave original, PRINT, se bem que 
hoje se «imprima» mais no visor do que em papel. São 
evidentemente ainda necessárias impressoras tradicionais; 
quando se pretende utilizá-las são necessárias dar algu­
mas ordens adicionais para desviar o output * do visor. 
Consideraremos que PRIíNT se refere sempre ao visor, a 
não ser quando indicado de outro modo.

Podemos usar PRINT dos seguintes modos:

1. Para imprimir o conteúdo de uma variável, 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 iPRINT.

Como a parte «print» do nosso programa é a única 
que indica extemamente todo o nosso trabalho, vale a 
pena dar-lhe bastante atenção.

•Existem duas marcas de pontuação, o ponto e vírgula 
e a vírgula, que são extremamente importantes nas ins­
truções PRINT. O seu uso incorrecto pode transformar 
uma imagem compreensível num autêntico caos.

Uma simples instrução PRINT imprimirá o conteúdo 
da variável numérica «A » no início de uma nova linha. Se o

♦ (Prefereneialmente utilizar-se-á o termo «output» ao
terano «saída».
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número é positivo, o sinal +  não é impresso mas é dei­
xado normalmente um espaço para ele. Se o número é 
negativo, é impresso o sinal. FRINT A$ dá os mesmos 
resultados, excepto que não é deixado qualquer espaço no 
início, contrariamente ao que sucede com os números 
impressos.

FRINT A;B imprimirá o conteúdo de ambas as va­
riáveis numéricas na mesma linha, primeiro A e depois B 
com um espaço entre ambas, se bem que no caso de 
números positivos apareçam dois espaços de intervalo 
devido ao faoto de o sinal +  ter sido suprimido. É possí­
vel imprimir diversas variáveis na mesma linha recor­
rendo ao separador ponto e vírgula, e o seu número má­
ximo depende da largura do visor. A maior parte dos com­
putadores permitem a impressão de pelo menos 40 carac­
teres em cada linha. Uma outra utilidade do ponto e vír­
gula consiste em suprimir o modo habitual de inserção 
dé linhas. Por exemplo:

100 PRINT A
110 PRINT OB

'Estas instruções imprimirão A no início de uma linha 
e B abaixo desta, mas

100 PRINT A;
110 PRINT B

imprimirá ambas na mesma linha porque o ponto e vír­
gula suprimiu o habitual retomo de linha que origina nova 
linha.

A vírgula, tal como o ponto e vírgula, pode também 
ser usada para imprimir diversas variáveis na mesma li­
nha, mas ao oontrário daquele separador a simples vír­
gula leva a variável seguinte a surgir na próxima ,���  
disponível. O visor pode ser considerado dividido num 
certo número de zonas por linha. Este número dependerá 
do computador mas em princípio haverá quatro zonas, 
cada uma delas com dez posições. Se uma variável se
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A variável de lo-op é aumentada ou diminuída numa 
quantidade fixa, de cada vez que aquele é executado.

Um loop sem fim não termina nunca, constituindo 
por vezes um erro de programação.

A preparação dos parâmetros do loop é chamada ini­
cialização.

A incrementação é o processo de acréscimo de uma 
quantidade fixa à variável de loop.

Os incrementos podem ser positivos ou negativos.
O teste (ensaio) de saída determina o momento em 

que o número de execuções do loop satisfaz os parâme­
tros deste.

Uma forma simples, mas não a única, de formar um 
loop consiste em usar a instrução FOR.

A parte superior do loop possui o formato FOR A =  S 
TO F STEP I. A parte inferior do loop é a palavra-chave 
NEXT A.

As variáveis S e F na instrução FOR constituem os 
valores inicial e final, respectivamente da variável de 
loop A.

A variável I é o incremento.
A variável de loop não deve ser uma cadeia de carac­

teres nem uma variável inteira. S, F e I podem ser ex­
pressões inteiras ou de vírgula flutuante.

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

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

Um número excessivo de redes de loops «FOR» pode 
esgotar o espaço disponível na parte da memória de­
signada por «stack».

Certas versões BASIC permitem o uso isolado de 
NEXT sem indicação da variável. Considera-se então que 
cada NEXT se refere ao FOR mais recente.

As suibrotinas são módulos que podem ser chamados 
de qualquer ponto do programa.

As subrotinas permitem poupar blocos de codificação 
repetitivos.
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Certas subrotinas requerem uma ou mais declarações 
de atribuição antes de chamar a suibrotina para o caso 
das variáveis requererem equiparação.

As subrotinas são chamadas usando GOSUB n, onde 
n é o número da liníha onde se inicia a suibrotina.

A última instrução de uma suibrotina deve ser RE- 
TURN. Consegue-se assim que o programa principal reco­
mece a partir da instrução que se segue imediatamente 
à GOSUB que chamou a suibrotina.

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

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

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

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

Um número excessivo de níveis de subrotinas pode 
esgotar a capacidade do «stack», apesar de haver bastante 
memória disponível noutros locais.

Todas as subrotinas usadas numa «rede» devem poder 
ser usadas isoladamente.
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As instruções READ e DATA podem estar em qual­
quer ponto do programa ie sempre relacionadas entre si, 
porque uma instrução READ procura todas as linhas do 
programa (para a frente e para trás) até ser encontrada 
a instrução DATA. Quando esta é descoberta, o primeiro 
i tem nela indicado é atribuído à primeira variável da ins­
trução READ, o segundo à segunda variável, etc., sempre 
por ordem sequencial.

Assim, no exemplo acima, 345 é colocado em A, 500 
em B e 56.789 em €. A principal regra a respeitar neste 
caso consiste portanto na necessidade de existirem tantos 
items de dados quantas as variáveis. Nestas condições, se 
a instrução READ englobar quatro variáveis, o computa­
dor espera encontrar quatro items de dados, e queixar- 
-se-á no caso de isso não 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 não 
devem ser lidos novamente (esta última regra está sujeita 
a uma excepção, que indicaremos mais tarde).

Linhas (RlEiAlD e DATA múltiplas

Existe um limite para o número de items dé dados 
que podem ser escritos numa linha, mas é possível conti­
nuar a escrevê-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 linha e os seis da segunda 
comportam-se, no que se refere às correspondentes ins­
truções READ, como dezasseis items consecutivos. Do 
mesmo modo, as variáveis READ podem estender-se por 
várias linhas:

100 READ A,B,F,G1JEC'U,S,Y2,Z
120 READ RI ,P2,P,TE,Q,X,H5,LI
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As 16 variáveis read podem armazenar os 16 valores 
de dados.

Os items de dados podem ser numéricos, caracteres 
em cadeia ou misturas, mas as correspondentes variáveis 
READ devem estar-lihes equiparadas:

100 READ S,K$,R1
2000 DATA 475.7,BLQDWEN,38

O item do meio é uma cadeia de caracteres e é aceite 
pela variável de cadeia existente na instrução READ na 
mesma posição. Note que as habituais aspas não são re­
queridas em torno da cadeia Blodwen nos items de dados.

Instruções RESTORE e CLR. Já se referiu que os 
dados, depois de utilizados por uma instrução READ, não 
devem ser lidos novamente. Se no entanto for essiencial 
num programa voltar a lê-los, deve usar primeiro a pala­
vra-chave RESTORE. Esta instrução conduz o chamado 
pointer (indicador) de dados novamente para o primeiro 
dado.

O pointer é um termo de programação (principal­
mente usado em código máquina ou código assembly), 
mas para os nossos objectivos pode ser considerado como 
um contador que regista o número de items de dados 
lidos sequencialmente pela instrução READ. À medida que 
é lido cada um, o contador em causa avança uma uni­
dade, «apontando» para o seguinte. Quando todos os 
items de dados são lidos, o «pointer» fica uma unidade 
à frente, isto é, apontando para um item não-existente! 
Se se fizer uma nova tentativa de leitura, o computador 
não encontra qualquer dado e informa.

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

A instrução CLR

Esta instrução é bastante brutal. Coloca todas as va­
riáveis em zero; cadeias de caracteres são passados a
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Se os items de DATA fossem cadeias de caracteres, 
as linhas seriam iguais exeepto a variável de quadro:

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

2000 DATA LONDRES, INGLATERRA, PARIS, 
FRANÇA

2010 DATA COPENHAGA, DINAMARCA, OSLO, 
NORUEGA

Se ibem que os exemplos tenham sempre colocado a 
instrução READ num número de linha menor do que o 
das instruções DATA, esta ordem pode ser invertida. É no 
entanto mais prático colocar DATA no final do programa 
porque, como já se disse, os dados podem desta forma 
serem considerados semi-permanentes. Assim, as cidades 
e países mencionados no último exemplo podem ser facil­
mente alterados fazendo uma listagem do programa (or­
dem LIST) até às últimas linhas e usando o cursor para 
alterar os dados ou escrever novamente as linhas.

Depois de os items de dados estarem armazenados no 
quadro, é relativamente fácil processados do modo que 
sé deseje. A acção de leitura de um quadro, como 
se mostrou acima, constitui um módulo completo e 
será certamente o primeiro passo na maior parte dos 
programas que empreguem instruções DATA/READ. Para 
ilustrar a conveniência dos quadros de dados, considere­
mos que o módulo referido serviu para preencher o qua­
dro K$(N):

Objectivo: imprimir o oontéúdo 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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que poderá ter sobre o indivíduo que responde ao teste. 
Tal como se encontra, o programa é um tanto «frio», 
pouco amistoso. Os acrescentos seguintes serviríam para 
humanizar a interacção entre o computador e o aluno:

1. Em primeiro lugar deveríam ser dadas instruções 
que ajudassem o aluno a accionar as teclas.

2. No caso de uma resposta errada, devería existir 
uma opção que permitisse apresentar a resposta correcta.

3. O resultado podería ser dado sob a forma de uma 
percentagem, em vez de um único número.

4. A percentagem deveria ser graduada, e acompa­
nhada por palavras de elogio ou crítica.

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

6. O operador deveria poder voltar ao princípio 
depois de terminado o teste.

A versão que se segue (Programa 2A) incorpora as 
características referidas e contém algumas instruções 
REM que deveríam explicar o seu funcionamento interno. 
Está concebida, no seu início, de tal modo que o nú­
mero de perguntas pode ser aumentado alterando sim­
plesmente o valor «M». O título do tema pode ser alterado 
modificando o texto na linha 120. O texto da pergunta 
pode ser modificado na linha 370 de medo a adaptar-se à 
nova matéria das perguntas. As perguntas e respostas nas 
nas linhas DATA devem evidentemente ser alteradas. Veri­
fique se o número total de items de dados concorda 
com «M».

Programa 2A

80 RBM***PERGUNTAS E RESPOSTAS***
100 CLR:M =  10: REM*NÜMERO 8 DE PERGUNTAS* 
110 DIM Q$(M)
120 T$ =  « CAPITAIS»:REM*TÍTULO DO TEXTO*
130 F =  0:REM*FLAG*
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140 REM*LER PERGUNTAS E RESPOSTAS*
150 FOR N =  1 TO M STEP 1 
160 READ Q$(N)
170 NEXT N
180 S =  0:RBM*PASSAR PONTUAÇÃO PARA ZERO* 
190 €LS:REM*LIMPAR VISOR*
200 PRINT TAB(12)T$:PRINT:PRINT 
210 GOSUB 680: RBM*IMPRIMIR LINHA*
220 PRINT« QUANDO APARECER UMA PERGUNTA, 

ESCREVA»: PRINT
230 PRINT«A SUA RESPOSTA. DEPOIS CARREGUE»: 

PRINT
240 PRINT TAB(12)«NA TECLA DE RETURN»
250 GOSUB 680
260 PRINT «SE A RESPOSTA ESTIVER ERRADA, 

iQUER»:PRINT
270 PRINT «SABER A RESPOSTA CERTA?»: 

PRINT
280 INPUT «RESPONDA (YES) OU (NO)»;K$
290 RBM*SE YES, O FLAG F PASSA A 1*
300 IF K$ =  «YES» THEN F =  1:GOTO 340 
310 IF K f =  «NO» THEN F =  0:GOTO 340 
320 PRINT «RESPOSTA NÃO ACEITE»:GOTO 280 
330 REM* APRESENTAR PERGUNTA E PEDIR 

RESPOSTA*
340 CLS:REM*LIMPAR VISOR*
350 FOR N =  1 TO M STEP 2 
360 GOSUB 680
370 PRINT«QUAL É A CAPITAL DE»Q$(N):INPUT A$ 
380 GOSUB 680
390 IF A$ =  Q|(N +  1) THEN S =  S +l:GOTO 430 
400 IF F =  0 THEN 430
410 IF F =  1 THEN PRINT «ERRADO»:PRINT 
420 PRINT «A RESPOSTA CORRECTA É»Q$(N +  1) 
430 NEXT N
440 REM*APRESENTAR PONTUAÇÃO E 

OBSERVAÇÕES*
450 CLS:REM*LIMPAR VISOR*
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nada acrescente ao conteúdo informativo do visor. Uma 
simples tecla «-» é tão boa como qualquer outra e tem o 
mérito de manter o programa ���� ����  um termo que se 
refere a um programa que está escrito de tal modo que 
poderá provavelmente passar noutras máquinas. Para 
escrever programas portáteis deve-se pretender antes do 
mais evitar o uso das características específicas de uma 
máquina (por muito agradáveis que sejam) dado que não 
existem nas outras. As teclas gráficas dependem muito 
da máquina usada. De qualquer modo a maior parte das 
impressoras «standard» produzem resultados inestéticos 
quando alimentadas com teclas gráficas.

�2�! "0=$�� ����� $� #�/$2�1%� #'� /$/Q �'

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

Para ter uma ideia dos gastos em termos de memória, 
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 forçados 
a consumir mais 20 X 100 bytes, isto é, cerca de 2K. O es­
paço total ocupado .pelo programa e pelos dados será 
ainda inferior a 4K, desde que evidentemente não empre­
gue ncmes demasiado compridos.
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Esboços de programas
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�� �-	���� ��� ����	�	��$��� ��� ,�,���	���� ������� ���� ��
������	�E

?�� "�������� �� ,����� ���� �� ��,�$�� ��� ���������
H�� 0�������� ��� 	������� ��� ������ ��� ������ �� ���	���

��� ���/�� Y>>�
T�� K��������� �� 	�	���� 8���/�� ?H>9�� �� 	��	��  ��� ��������

�� ������	�� 8���/�� TY>9� �� �� ����	��	�� )K *� ��� ���/�� ?>>�
��� ������� ���� �� �#����� ��� �	���� ��� ������

O�� &���1����� �� �����	���� �������	�� ��,� �� ������ ���
��� ��������� ������	��

;� ��������� ���������� ��� ���� 	���� ��� 	���� ������  ���
��� ����	�� ��� 	��	����	�� ��� 	���� ���� ������	�h���� ����
���	��� ��� �	����� ������ ���� ����h��	���� ������h��������
������	��� �	D�����h�#������ �	U������� ��������� ��� ���!�
	���.�h����.�� ���� ����� � ������   ��� ��� ��	�������� �����
�����	��� ��	������ )���*� �� ������	����� ��	��� ��� ��������	��

Tabelas de consulta

&�� ���	��$���� @&2&h40&@� ���� ���	�� #	���� ����� ����
������� 	�,����� ��� ������	��� '������  ��� ����	�� ���� �����
$��� ��� �� ��� ��	��� ����� �������� -� ��������� ������� ���
 ������  ��� ���	��/�� �� ����$��� ������	�� ��	��� ��� �����
 ���	���� �����  ��� ���� ���� ��	����� A��� ��������� �� 2��$�!�
!������ -� �� 	�������� ���� ��� �������� �����  ��� �������� �����
���!��� ��� �#����� T�� '�	��,��� -� �� ����� �.��� �����  ��� ��
�#����� M� ����	�����!�� ������	����	��

'�� ��� �	F��� ��� ������ ��	��� ������	��� ����� ������
�� �������� ������������ �� ��,����	�� ���  ������ �������� ���
����	�����$���
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A���� ����	���� ��	�� ������� ��	���� �� ������	�� ��� ���!�
������ ������	�E

?>>� 3�4� =�` � ?� 2�� ?H� '20A� ?�
??>� 40&@� K w8=9
?H>� =0d2

?>>>>� @&2&�+&=0(4���30�040(4���K&4e���&%4(I��
K&(��� +S=J�

?>>?>� @&2&� +SIJ��� &L�'2��� '020K%4���
�S2S%4��� =��0K%4�

?>>H>� @&2&� @0a0K%4�

@���� ���� �� � ������	�� ����� �� ���	���  ��� Kp8X9� ���	����
K&(��� ����	������ �� ����$��� ������	��� &������ ��� ���	�� ���
��������� ����� ��������� ������������  ��� ���� �.�� �	���-��
��� ������#����� )= *�

0�	��� 	�,����� ��� ������	�� ������ ���� ������� �����
������� �� S�� �D����� ���������� ,��� ���/������ ��� 	����� ���
 ��� ��	������� �� )/���R���*� ���� �����	������� ��� �� ����
�����$��� ��� �D������� ������ -� �� �D����� �	)��	����� �
������ ����� ����	���������� ��1������� ���,���$���� ���  ��	���
,�	�� ,��������� '�� ��� ������ ��� �������� ��	������ �������
��	������� ����� >OtH�T�O�X�N�Y�k�M�&Q%��"�@�0�3� �� �� ����� 3�4�
����� ?N�� ������ ������ ������������� �� ,���� /������������ "� ���
���� ������� �� ?H�� 3� �� ?X�� �	��

40'SK�

��� ������ ���� ���������� ��������	�� �����  ��� ����
	���� ��� �������$��� ����������� �� ��� ���������

��� ������ ������ ���� ����������� ��� �����	����� ������
������ 5�� ���	��$���� (=AS2� ��� L02�� �����!��� �� ���	��� ���
,����� ��� ��� ������� ��� �	���1����� ���	��$���� @&2&h40&@�
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Usam-se memórias periféricas (memórias de apoio) 
para armazenar fichas de programas e fichas de dados.

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

Os diversos items dados podem ser colocados em 
variáveis utilizando a instrução READ numa ordem se­
quencial.

Os items dados, depois de utilizados por uma instru­
ção READ, não podem ser lidos novamente a não ser que 
o «pointer» que os selecciona seja colocado a zero através 
de uma instrução RESTORE.

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

É possível usar a tecla CLR para limpar todas as 
variáveis existentes no programa, passando-as a zero.

Os items de dados são 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 é necessário dispô-los 
por uma ordem sequencial equivalente à ordem pela qual 
serão lidos mais tarde.

As funções DATA/READ são. muito úteis para formar 
tabelas de consulta.
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6

FUNÇÕES DE TRATAMENTO DE VARIÁVEIS DE CADEIA

A maior parte dos BASICs oferecem uma vasta varie­
dade de palavras-chave que permitem realizar algumas 
operações «cirúrgicas» sobre as variáveis de cadeia. É pos­
sível eliminar, dispor de modo diferente, inverter, trocar 
ou dividir caracteres isolados ou blocos inteiros dentro 
da cadeia. Como se sugere no título do capítulo, estas 
palavras-chave são todas funções, ou seja, possuem o for­
mato XXX( ). Antes de passarmos aos detalhes de 
cada função, convém descobrir porque razão nos interessa 
tratar as palavras de um modo tão drástico.

Comecemos pelos nomes e iniciais. Se lhe pedirem 
que indique o nome você escreverá certamente J. S. Jar­
dim, A. M. Prado ou M. Campinas. Dentro do computador 
será no entanto mais lógico, do ponto de vista da procura 
e recuperação posterior dos nomes, arquivar o apelido 
antes das iniciais. Outra utilização pode ser a redução 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 três 
letras da cidade em vez do seu nome completo. Este mé­
todo permitiría não penalizar um estudante que, apesar 
de bom em geografia, fosse um tanto infeliz em ortogra­
fia. Os conhecimentos geográficos 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 forçar o operador a 
introduzir todo o nome de uma ficha pode impedir que 
esta seja encontrada na memória. O primeiro ou os dois
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���������� �����	����� ��������� ,��	��� ����� 	��� ������� ��
���� ���/��� ��� ,���  ��� ����� ����	��� �� ��$��� ��� �����
�� ����� ������	��

��� ������ ��� ��������� �,������ ���������	�� �� ���
	��	����	�� ��	���/�� ���� �����	������ ����������� �	���
��	���� ������� ��� ������$��� �����	��	��� ���� ��� �D������
�� ��  ��,��� ��� �D������� 0�	�� ����	���� ���� ��������� 	����� ���
����������� ��,��� ��� ���$���� ��� 	��	����	�� ���� ��������
��� �����	����� ��� �����	�� ���������	�� ��������� ��� ������
���	�� ���� �������� ��� %&'("� ������� ��� ����������	��
������

�$�)%+ � � %� )%/- �/$2!%� #$� "/� �! �2.� :)'#$�'� #$ �
)' ')!$ $�?

"��������	�� �������� � ��� �� �#����� 	�	��� ��� ������
	����� ����	��	��� ����������� ���������� ��� ����$���� �� �����	��
-� I0=C8&p9�� ���� �� ��������� ��� ������� ��� ������ ���	��� ���
���.�	������ &�����

?>>� I �` �I0=�8&p9

���	���� �� �#����� ��� �����	����� ����	��	��� ��� &p� �� �����
���� �� �����	���� ��� ��������� ���-����� I�

�$-' '01%� #$� )' ')!$ $�� R� $�K"$ #'

�� �����	�� -� ������ I032p8&p�=9�� ����� =� -� �� �#�t����
��� �����	����� ��� �� ������  ��� ������ ���� ����������� A���
�������E

?>>� Pp� ` �I032p8&p�T9

��������� ��� 	�.�� ���������� �����	����� ��� ����� �� ������ ���
&p�� ���� Pp� 8���� ������	����	�� ���������� &p9�

&�	��� ��� ��	�������� ��� ��	���� ���$���� ��,��� ������
����� ��� �������� �������� �������� ������$���� ���� �� � �����
������
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Objectivo: modificar o programa 2 A de modo a acei­
tar a resposta como correcta se os dois primeiros caracte­
res estiverem -certos.

Substituir a linha 390 pelo seguinte:

390 1F LEFT$(A$,2) =  LBFT$(Q$(N +  1),2) THEN 
S =  S +  l:GOTO 430

Esta instrução tem uma aparência complicada, mas 
se a examinar cuidadosamente verificará que a variável 
Q$(N +  1) deve possuir o seu próprio par de parêntesis 
no interior dos parêntesds correspondentes à função 
LEFTIff.

Objectivo: considerando uma variável 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: idêntico 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

Separação de caracteres è direita

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

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

colocará os três caracteres mais à direita de A$ em K$.
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Separação de caracteres do meio

�� �����	�� -� K(@�P&_z=�K9�� A����	���� �������� K� ���
���	����� ���������� &p�� ����$����� ����� ��-����� �����	��� ��
�� ���	��� ��� ��������&����E

?>>� P � � ` �K(@p8&p�T�H9

���������� ����� �����	������ ����$����� ����� �	��	��� �� ���Pp�
0�	�� ���$��� ��������	�� �������� ������� ������ /�,�	����

����� �� �����	�� ��� ����� �������� ������ ���	��	�� ����
������� ���������  ��� �����	����� ����	��!��� ���/��E

'����/����� 3p� ` �)I(�04A� � I� " (2\*�� &� ���/�

Pp�` �K(@p83p�N�O9

���������� A��I� ��� PpB� �� ���/�

Pp�` �K(@p8_3p�O�T9

���������� 04A� ��� PpB� �� ���/�

Pp�` �K(@p83p�k�O9

���������� �I� "� ��� PpB� �� ���/�

Pp�` �K(@p83p�?�?9

���������� I � 	��� Pp�

Junção de variáveis de cadeia (concatenação)

'�� ,���  ��� ��	�� 	-������ 	������� ����� ,�������	�� ����
�������� ��� ����	���� H�� ������ 	��	�!��� � ��� �� ��� � ��� ����
���	��������� 5� 	������$��� ���� ���	��	��� ���$���� ��� 	��	��
���	�� ��� ���������� ��� �������� �� ������ b � ��	��� ����� ��
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����� �������� ������� ��,��� �	� �  ��� ���� ����$�� ��	���
�-����

"������������ Pp� ` � )= 0 [ *� �� 3p� ` � )=0 ' *
&� ���/�� &p� ` �Pp�b �3p� ��������� =0[=0'� ��� &p��
A���� ����������� ��� ������� ���/������	��� ��,��� ���

���$���� ��� 	��	����	�� �:�� ���������� ��� �������� ��	�������
��� ������	��� �D�����E

�,���	���E� (=AS2�  ��� ���� �������� ��� ������ �� ������
���� ��� �����	����� �����������	�� ��� ������ ���	�����
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"&4&"2040'G
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"&4&"204� @0� "&@&� �0aG
?O>� A4(=2� 6p
?X>� =0d2� =

�,���	���E� (=AS2�  ��� ���� �������� ��� ������ �� ������
��!��� ��� ���	���� ��������

?>>� (=AS2) (=@("&4� SK&� A&I&�4&� �S�
�34&'0*BPp

??>� I �` �I0=�8Pp9
?H>� 3�4� =�` �I 2 � � ?� '20A�̂ �E40KG"�=2&4�

A&4&� 24i'G
?T>� A4(=2� K(@p8Pp�=��9BE40KGA4(K0(4�� ��

SI2(K�� "&4&"204G
?O>� =0d2� =

�,���	���E� �������������  ��� ���� ��������� ���  ������
&p8=9� ���	-�� H>� �D������  ��� ��������	��� ��� �����	������
��������� 	����� ��� �D������  ��� �������� ���� �,����� ]h9�
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??>� I �` �I0=8&p8=99
?H>� 3�4� '� ` � ?� 2��sI
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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 fesoolhe a pailavra. O looip FOR 
interior Observa os caracteres um por um até descobrir 
«/». 'Depois de o encontrar, não há interesse em investigar 
o resto da palavra, pelo que se usa a instrução 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, 
espaço, apelido; depois imprimi-lo começando pelo ape­
lido e colocando em seguida as iniciais.

100 PRINT«INDICAR O SEU NOME SOB A FORMA 
DE 2 IN IC IAIS»

110 PRINT.«DEPOIS ESPAÇO E DEPOIS APELIDO» 
120 INPUT K$
130 L =  LEN{K$)
140 FOR N =  1 TO L STEP 1 
150 1$ =  LEFT$(K$,3):REM*INICIAIS E ESPAÇO 

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 úteis para a com­
preensão do modo como se usam as «funções de tratamento 
das cadeias de caracteres; não se envergonhe porém se as 
considerar confusas. A maior parte das péssoas conside- 
ram-nas um obstáculo da linguagem BASIC, e necessitam 
de bastante prática para se habituarem a elas. A pior 
de todas é MID$, devido aos dois parâmetros da função; 
é fácil trocá-los. O melhor modo de consolidar o que 
aprendeu consiste em definir alguns objectivos próprios 
e tentar escrever o módulo. Comece por objectivos fáceis
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mas aumente a dificuldade até atingir o impossível (a 
definição de impossível neste sentido é quando o nosso, 
amigo mais ibem informado fracassa...). Não se esqueça 
de que um computador pode fazer tudo aquilo que souber 
ensinar-lbe!

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

Conversão de variável de cadeia Ipara variável
numérica

É muitas vezes conveniente armazenar números numa 
variável de cadeia. Infelizmente, as operações aritméticas 
não podem ser realizadas com variáveis de cadeia porque 
estas são consideradas simples caracteres e não números. 
É no entanto possível transferir a cadeia de caracteres 
para variáveis numéricas usando a função VAL( ). VAL 
significa «valor», e bastará esta palavra para explicar o 
seu objectivo. Consideremos então:

100 K  =  VAL(A$)

Se A$ contém 34, esta linha produzirá K  =  34.
Se o conteúdo de A% não fosse numérico, o «valor» 

obtido seria zero (0). Assim, se A$ =  «SETEMBRO», K  
seria 0. Se A$ for uma mistura de números e letras, 
VAL(A$) actuaria até ao primeiro valor não numérico. 
Mais alguns exemplos talvCz ajudem o leitor:

Se A$ =  «NEVOEIRO», K =  0. Se A| =  «4568», então 
K  =  4568. Se A$ =  «34 NEVOEIRO», K =  34. Se A$ =  
=  « NBVOEIR03468G», K  =  0.

Note cuidadosairiente o último exemplo; se bem que 
existissem vários algarismos em A$, o primeiro dado era 
o não numérico «F», pelo que o valor considerado foi zero.
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Qualquer que seja a cadeia de caracteres existente em 
AJ, só o código ASCII do ���� 	���  caracter é colocado 
em K.

O código ASCII completo contém letras maiúsculas 
e minúsculas, números, sinais de pontuação e caracteres 
de controlo. A memorização de todo este código não é 
necessária nem aconselhável, mas o leitor perderá menos 
tempo se pelo menos conhecer os códigos usados para os 
números e as letras. Estes códigos seguem uma ordem 
bastante simples, como se pode ver:

0 =  48 A =  65 a =  97
1 =  49 B =  66 b =  98

4� A � LM� N� A4 5 � � � A  122

Assim, desde que recordemos que os números come­
çam em 48 e as letras em 65, será fácil descobrir o código 
de todos os caracteres do mesmo tipo. Assim, E =  69 e 
5 =  53. As minúsculas nem sempre existem nos micro­
computadores ie, mesmo quando existem, é possível que 
não seja seguido o código ASCII normal.

Vejamos um módulo de programa que imprimirá os 
números de código 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 números 0, ..., 9 virão primeiro, depois alguns 
sinais de pontuação, e finalmente as letras A a Z.

Existem diversas teclas que não possuem qualquer 
significado como caracteres e são designadas �������� �	  
�������� . Assim, a tecla RETURN não está associada a 
qualquer caracter; a ifunção que lhe cabe é «retomo e 
mudança de linha», sendo portanto; classificada como ���<
������  As teclas STOP, SHIFT e RESET são mais alguns 
exemplos de teclas de controlo. O código ASCII para 
RETURN é 13.
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A forma mais simples de realizar esta selecção segue 
os princípios 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 é repetido até se obter uma pas­
sagem completa dos nomes sem que o flag de permuta 
tenha sido colocado. Neste momento a listagem pedida 
estará ordenada.

0 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*
120 FOR N =  1 TO T STBP 1
130 PRINT«INDICAR NÚMERO DE PALAVRAS» N
140 INPUT A$(N)
150 NEXT
160 RBM*ORDENAR*
170 F =  0:REM*LIMPAR FLAG TO 0*
180 FOR N =  1 TO T — 1 STEP 1 
190 IF A$(N) <  =  A f(N  +  1) THEN 240:REM* 

AUSÊNCIA DE (PERGUNTA*
200 REM*ROTINA DE PERMUTA*
210 B$ =  A$(N) :REM*CÓPIA EM B$*
220 A$(N) =  A$(N +  1)
230 A$(N +  1) =  B$
240 NEXT N
250 IF F =  1 THEN 170:REM*REPETIR ATÉ F =0* 
260 RBM*IMPRIMIR A LISTA ORDENADA*
270 CLS
280 FOR N =  1 TO T STEP 1

� � �



290 PRINT A$(N) 
300 NEXT N 
400 STOP

Note que na linha 180 o loop FOR vai apenas até 19 
porque a última comparação será A|(19) com A$(N +  1). 
Se bem que possamos considerar que o tempo necessário 
para ordenar vinte palavras não é mau, jexperiménte alte­
rar T para 100 na linha 100, o que resultará num pedido 
de 100 palavras. Dê entrada a estas (se tiver paciência), 
faça RUN do programa novamente e note o tempo que 
ele demora...

O problema deste tipo de programa de ordenação é o 
aumento exponencial no itempo de execução de cada vez 
que se aumenta o número de palavras a serem ordenadas. 
Existem muitos outros métodos de ordenação que a exe­
cutam com maior rapidez, mas utilizam instruções que 
são difíceis de seguir e necessitam de bastantes páginas 
para serem explicadas convenientemente. Estes métodos 
podem ser encontrados em livros mais desenvolvidos; 
alguns aliás são dedicados apenas ao problema geral da 
ordenação.

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

Como poderemos resolver isto? Existem duas solu­
ções possíveis. O programa pode ser novamente escrito, 
usando desta vez A(N) em vez de A|(N ) passando as 
cadeias restantes para números. Alternativamente, pode-se
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Para mudar números, de uma (variável de cadeia, para 
uma variável numérica, usa-se VAL(A$). Exemplo: K  =  
=  VAL(A$).

Para mudar números de uma variável numérica para 
variável de cadeia, usa-se STR$(K). Exemplo: A$=STR(K).

Para descobrir o número de código ASCII de um 
caracter utiliza-se a instrução ASG(A$). Exemplo: K  =  
=  ASG(«C»). Esta instrução colocará em K o código ASCII 
correspondente a C.

Se se utiliza ASG(A$) quando A$ possui vários carac­
teres, só o primeiro é convertido pelo programa.

Convém memorizar alguns códigos ASCII, como os 
dos números e os das letras. Assim, recorda-se que a letra 
A corresponde a 65, sendo as letras seguintes designadas 
ordenadamente pelos números que se seguem. Os núme­
ros começam por «0», a que corresponde o número de 
código 48. As letras minúsculas partem do número 97, que 
representa a.

É fácil escolber cadeias de caracteres ou números e 
ordená-las, porque todos os caracteres representados no 
teclado correspondem a números de código ASCII que 
estão ordenados sequencialmente.

Para descobrir um caracter a partir do número de 
código ASCII, utiliza-se a instrução CHR$(N). Exemplo: 
A$ =  CHR$(N) colocará em A$ o caracter cujo número de 
código ASCII é N.
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varia normalmente entre 0 e 0,4 volts, e a alta entre 2,4 
e 5,0 volts. Um número expresso em binário, consiste 
numa cadeia de uns e zeros e, tal como acontece na 
notação decimal vulgar, o valor de cada dígito depende 
da posição em que se encontra nessa cadeia. Em binário, 
passa-se à ordem superior em potências de dois e não em 
potências de dez. Cada dígito binário é designado por 
bit; nestas condições, um bit pode ter o valor 0 ou 1. 
Um conjunto de oito bits é designado por byte.

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

Os computadores pequenos utilizam uma pastilha de 
silício (chip) a que se chama microprocessador em termos 
de controlo central. A responsabilidade de memorização 
das nossas ordens recai sobre outros oháps a que se chama 
RAM's. A tarefa de interpretar as ordens e realizar fun­
ções de vigilância foi investida nos chips ROM. Existe 
uma grande diferença entre RAM e ROM, que não é porém 
evidente nos seus nomes. RAM significa «memória de 
acesso aleatório», o que significa que se pode depositar 
ou retirar informação livremente, sem preocupações de 
ordem. O nome, no entanto não mostra imediatamente as 
duas grandes diferenças que a demarcam da ROM.

(a) Uma memória RAM pode ser usada para escre­
ver informações novas ou ler as já existentes. As RAM's 
são voláteis no que diz respeito à fonte de alimentação. 
Se o computador for desligado, as informações anterio­
res «evaporam-se».

(b) ROM significa «memória somente para leitura», 
e a informação previamente gravada que contém nunca 
pode ser alterada pela máquina ou pelo operador. As 
ROM's não são voláteis e a informação que contêm é 
independente da fonte de alimentação.
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Em geral, os programas e as manipulações do teclado 
são dirigidos à RAM, mas a informação ROM permite^nos 
fazê-lo com uma relativa facilidade, evitando que sejamos 
obrigados a mexer no interior da máquina.

�%/- �/$2!%� #$� -'('� '

A maior parte dos microprocessadores normais tra­
tam as informações 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
mória capazes de armazenarem um byte cada. É o com­
primento de palavra que distingue essencialmente o com­
putador gigante da versão «micro», porque se tudo o 
resto for igual, quanto maior for o comprimento da pala­
vra maior a quantidade de informação processada de 
cada vez.

Examinemos agora as limitações impostas por este 
comprimento de um único byte, verificando quanta in­
formação numérica e textual pode ser incluída numa 
única palavra. O maior número binário que se pode escre­
ver num byte é 11111111, o que equivale a 255 em deci­
mal. Para compreender porquê, 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- 
rnente o último (primeiro da esquerda chamado bit mais 
significativo ou «msb») 128. Se somarmos estes números 
veremos que equivalem a 255. Existe um modo simples 
de descobrir o binário puro máximo numa palavra de 
N bits:

Valor máximo =  2N — 1

Assim, numa palavra de oito bits, o número máximo 
é 28 — 1 =  256— 1 =  255, na base decimal.
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■máquina, no entanto, convirá referir que um rograma 
escrito neste código (ou em linguagem assembly, que é 
praticamente a mesma coisa) é 'bastante eficaz e funciona 
a uma velocidade fantástica quando comparada à do 
mesmo programa escrito em BASIC. Com efeito, o princí­
pio básico do BASIC é: sfe é mais simples para o ser 
humano, a máquina que se adapte...!

Organização da memória

Devido ao reduzido comprimento da palavra, uma 
das tarefas realizadas pelo intérprete BASIC consiste em 
atribuir um certo número de bytes a cada número. Nor­
malmente serão reservados cinco bytes para cada número 
de vírgula flutuante. É desagradável pensar nisto quando 
se escreve uma afirmação simples como 100 A =  5. Se 
bem que o número cinco pudesse caber facilmente num 
único byte, é ainda necessário reservar cinco bytes para o 
caso da variável «A » acabar por ter, algumas linhas mais 
abaixo, o bonito valor de 4.678247E30.

As variáveis inteiras, por outro lado, são normalmente 
restringidas a um número limite muito mais reduzido, em 
geral com apenas dois bytes, o que na forma «comple^ 
miento de dois» lhe permite atingir um máximo de 215— 1 
=  32767, em decimal. No caso de alguns BASIiC's as 
variáveis inteiras reservam o mesmo número de bytes 
que as de vírgula flutuante, apesar de se manter a res­
trição a 32767, pelo que é inútil nestes casos usar variá­
veis inteiras para obter alguma economia de memória. 
O método usado em cada máquina poderá, com sorte, ser 
descoberto no respectivo manual, procurando nas linhas 
escritas com letras mais pequenas...

Leis de precedência em bytes duplos

Quando mais tarde tratarmos das palavras-chave 
PEBK-e POKE, será muitas vezes necessário alterar o con­
teúdo de certos bytes da memória. Se a informação a
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mudar estiver contida num único byte, não haverá pro­
blemas. Estes surjem quando a informação está contida 
em dois bytes adjacentes da memória e é tratada como 
um número. Todos os bytes da memória ocupam endere- 
ços-máquina, estando cada célula da memória associada 
a um endereço único. Bm eódigo-máquina, este endereço 
será codificado num sistema conhecido por hexadecimal, 
mas felizmente em BASIC este foi modificado para deci­
mal. Infelizmente não existe qualquer regra fixa, para 
além da que se pode encontrar no manual da máquina, 
quanto ao byte de um -byte duplo que deve ser conside­
rado «de menor ordemi« ou «de maior ordem». Para expli­
car isto, imaginemos um número de dois bytes armaze­
nado numa única palavra de 16 bits. Suponhamos que se 
trata de:

00000011� 00000011

O byte da esquerda é conhecido por byte de maior 
ordem, e 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 o mesmo valor. Se no entanto 
forem considerados como um único byte duplo, o byte 
de ordem superior valerá 256 vezes mais do que o byte 
de ordem inferior devido ao valor atribuídos à posição. 
O valor total do duplo byte é portanto (256 X 3) +  3, 
isto é, 771.

Acontece que algumas máquinas armazenam primeiro o 
byte de maior ordean e em seguida o de menor ordem 
no endereço seguinte, enquanto outras procedem de modo 
contrário.

Exemplo:
Endereço Conteúdo em decimal

781 5
782 4

Se o conteúdo do endereço 781 é considerado como 
byte de menor ordem, a palavra de duplo byte armazena 
5 +  (256 X 4) =  1029. Se o conteúdo de 781 for considerado
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o seu computador apresenta no visor 25 linhas de 40 
caracteres cada, num total de 1000 caracteres ipor ima­
gem. Mesmo que aparentemente só esteja a ser apresen­
tado um único caracter, por exemplo um «A», continua 
a ser necessário «pintar» 999 espaços. Um espaço, de 
facto, é também um caracter com um código ASCII pró­
prio. Nestes caso-s, são reservados 1000 endereços RAM 
para armazenar o equivalente a um visor cheio de carac­
teres. Alterar um destes tem como consequência imediata 
o aparecimento de um caracter diferente no visor numa 
posição proporcional ao endereço em que se encontra na 
screen RAM.

Para ilustrar esta ideia, suponhamos que a screen 
RAM ocupa os endereços 20000 a 20999 inclusive. O con­
teúdo do endereço 20000 é interpretado como um código 
de caracter, e este caracter aparecerá na primeira posição 
de impressão do visor, na linha superior à esquerda. 
A posição de impressão seguinte corresponderá ao código 
presente no endereço 20001, etc. O endereço 20999 con­
tém o código destinado ao caracter da última linha à 
direita.

Terminamos assim o resumido estudo necessário 
para compreender o modo corrector de usar as instruções 
POKE E PEEK. Seria prudente recordar àqueles, que 
possam ter ficado confusos com alguns destes pormeno­
res sobre a construção da máquina, que pouco perderão 
se decidirem ignorá-los e não utilizarem as duas instruções 
referidas. Uma das utilidades destas consiste em pôr 
coisas a mexer no visor; infelizmente, este movimento não 
é normalmente regular, fazendo recordar os antigos fil­
mes mudos.

A instrução POKiE

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

POKE fendereço, N
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Antes de tentarmos fazer uma análise detalhada dos 
dois módulos, é necessário sublinhar uma vez mais que 
certas linhas devem ser consideradas provisórias e podem 
necessitar de algumas modificações, consoante a má­
quina usada. Estas linhas são 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 poderão necessitar também de ser modificadas. 
A estrutura restante é praticamente standard e, julga­
mos, bastante fácil de compreender. No entanto, come­
çando pelo módulo « ‘Poupar ficheiro», note que a ins­
trução OPEN possui o nome de fioheiro NA$ no final. 
Este nome teria sido escolhido ao usar a opção Criar 
Fioheiro. As primeiras variáveis a serem impressas na 
fita são os limites do ficheiro, Y  e X, que foram igual­
mente definidos durante a sua fase de criação. O corpo 
principal deste ficheiro é 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 
necessário dado que foi usado para (gravar os títulos 
das colunas.

O segundo módulo, relativo ao carregamento de um 
ficheiro existente em fita, é semelhante ao anterior ex- 
cepto no que se refere à instrução OPEN que possui o 
endereço principal 0 para REAjDING (leitura). A instru­
ção INPUT da linha 6020 também pede o nome de fi­
cheiro pretendido. Este encontra-se na variável de cadeia 
NA$, e é incluído na instrução OPEN. A instrução CLR 
da linha 6000 requer algumas explicações. O leitor récor- 
dar-se-á de que uma instrução DIM não deve ser redi- 
mensionada. Dado que apareceu no início do programa 
uma instrução de dimensionamento i(vários módulos an­
tes), é necessário anulá-la antes de introduzir outra. 
A instrução CLR limpa- todas as variáveis existentes no 
computador. Isto pode parecer demasiado drástico, mas 
neste caso não tem qualquer consequência porque, 
quando se carrega um ficheiro, todos os dados anterio­
res sé tomam inúteis. A instrução DIM é evidentemente 
necessária na linha 6060 porque, mesmo que as antigas
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Temas de ficheiros

Os exemplos dados disseram respeito apenas a nomes 
de pessoas ie respectivas idades, etc. Existe evidente­
mente uma quantidade praticamente infinita de temas 
que merecem um ficheiro. Os que se interessam por «elec­
trónica, por exemplo, lucrarão se arquivarem em fichei­
ros dados sobre transistores sob a forma TIPO, POTÊN­
CIA, POLARIDADE, TENSÕES, etc. A opção principal 4 
(procurar dados siemelhantes) poderia então ser usada 
para obter uma listagem de todos os transistores com 
uma dada característica.

Urna aplicação muito útil de um sistema de armaze­
namento de dados consiste em arquivar artigos de revis­
tas. É frustrante procurar em pilhas de revistas uma 
qualquer jóia de sabedoria... Seria fácil (depois de estar 
terminado o trabalho de criação do fidheiro) procurar 
qualquer artigo através de um campo-chave apropriado.

RESUMO

Os ficheiros de dados são armazenados em memórias 
externas de apoio.

A fita em cassette é barata mas lenta, apenas permi­
tindo por outro lado uim acesso sequencial.

As diskettes são muito mais rápidas do que a fita 
porque piermitem um acesso aleatório. As diskettes po­
dem ser removidas da sua unidade de leitura, podendo 
ser armazenadas à parte.

Os discos Winchester (fixos) armazenam quantidades 
de dados enormes ie permitem um acesso muito rápido. 
Normalmente o disco é fixo, não podendo ser armaze­
nado à parte.

A memória «de ibolhas» é um tipo de memória peri­
férica não mecânica, mas ainda não conseguiu grande 
popularidade.

Um ficheiro é uma colecção de registos sob um mesmo 
título gdral.
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grama em módulos que possam ser verificados indivi­
dualmente, cada um deles com um ponto de entrada 
e outro da saída. Significa ainda muito mais, mas são 
estes os ingredientes essenciais. A sua filosofia global 
baseia-se na ideia de que a compreensibilidade e a possi­
bilidade de fazer correcções são os objeotivos principais; 
todas as outras considerações dependem destas, incluindo 
até a economia em posições de memória. Infelizmente, 
os defensores da estrutura deixam-se por vezes arrastar, 
tentando transformá-la numa espécie de religião em vez 
de aceitar aquilo que ela de facto é... um conjunto de 
regras de bom senso, que se desenvolvem naturalmente 
com a experiência.

Em vez de dar uma lista de exemplos daquilo que é 
uma boa e uma má estrutura, bastar-no ŝ á examinar a 
linha 1180 do nosso módulo de Criação 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 aliás para lhes apresentar as 
nossas desculpas). Se bem que isto não justifique o facto, 
devemos referir que o BASIC não se adapta bem à apli­
cação de princípios de estruturação. Existem no entanto 
algumas palavras-chave extra, em certas versões, que 
permitem melhorar esta linguagem. O novo microcom­
putador BBC (Acorn) utiliza um BASIC bastante avan­
çado, incluindo certas características normalmente reser­
vadas a linguagens de nível supferior.

IF THEN ELSE é um exemplo de uma instrução que 
se presta a uma melhor estruturação do que a sim­
ples IF THEN. A principal diferença consiste na possibi­
lidade de definir uma acção alternativa se a condição 
for falsa, em vez de passar automaticamente à linha 
seguinte. Por exemplo:

100 IF T =  235 THEN PRINT «MUITO ELEVADO» 
ELSE PRINT «OK»

Esta estrutura evita uma instrução GOTO.
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