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PREFACIO 

Esta obra apresenta a exper iência do autor, que desde 1 980 ded ica-se ao ens ino de Com­
putação E letrôn ica em cursos de E ngenhar ia .  

É um l i vro que v i sa o ens i no da l i nguagem de programação BAS I C, tanto para le itores 
sem nenhum conhecimento anterior sobre o assunto , bem como para le itores já i ntroduz idos 
no ramo da computação , que queiram aperfe içoar seus conhec imentos, pois todas a s  i nstruções 
da l i nguagem sâ'o m i nuciosamente deta lhadas. 

Cada instrução é acompanhada de exemplos e prob lemas reso lvidos, com grau de d if icu l ­
dade crescente, onde os exemplos e os  exerc ícios são comentados para u m  me lhor entendi ­
mento . São apresentadas,  i nic ia l mente , as 7 i nstruções fundamentais da  l i nguagem BAS I C  que 
são : I N PUT , P R I NT, LET, GOTO, I F  T H E N ,  STO P, R E M, com as quais podemos reso lver a 
grande maior ia dos prob lemas encontrados em computação .  

À med ida que surge a necess idade de recursos maiores para reso lução de problemas mais 
complexos, são apresentadas novas instruções. Os problemas são reso lv idos de forma q ue pos­
sam ser uti l i zados em uma grande variedade de m icrocomputadores, pessoa is  e de grande 
porte, não se prendendo a nenhum espec ificamente e tentando ser o mais geral poss íve l ,  respei­
tadas as  d iferentes versões da l i nguagem BAS I C. 

Portanto , este l i vro atende tanto ao ens ino de computação em Un iversidades, esco las e 
cursosiespeci a l i zados como ao autod idata e ao hobbista . 
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A h i stória do processamento de dados automát ico i n ic iou-se no sécu lo passado, com a 

tentativa de se constru írem apare lhos mecân icos capazes de efetuar cá lcu los matemáticos. 

Em 1 833, o matemático i ng lês, Char les Babbage,  apresentou um p l ano para constru ir 
uma máqu i na de ca lcu lar , chamada por e le de E ngenho A na l ít ico, prov ida de uma u n idaae 
ar itmét ica ( para efetuar as operações matemáticas) e de memór ia para 1 000 números de 
50 d íg itos cada , e de instruções (que foram baseadas numa máqu i na para contro lar a tece lagerr 
de f ios color idos) . 

Este E ngenho A na l ít ico somava 2 números de 50 d íg itos em 1 segundo e mu lt ip l icavé 
2 números de 20 d ígitos em 3 m inutos .  Porém , as idéias de Babbage f icaram esquecidas, poi : 
não havia na época tecnologia para imp lementar uma máq u i na provida de i n strução , t ipo desvie 
cond iciona l (se acontecer então faça isso; caso contrário faça aqu i lo ) . 

Ma is  de 1 00 anos depois, quando foram desenvo lvidos os relés e as vá lvu las a vácuo, i 
que as idé ias de Babbage foram retomadas por H. A i ken ,  que projetou em 1 939 o pr i me i r< 
computador - o Harvard Mark 1 - que fo i constru ído com relés pela l nternat iona l B us ines: 
Mach i nes ( I B M )  em 1 944. 

O pioneiro dos computadores d ig ita i s  e letrôn icos fo i o E N I AC, encomendado pelo Labo 
ratór io de Pesqu isas Ba l íst icas do Exército americano, com a f ina l i dade de ca lcu lar tabela: 
de bal íst ica. Fo i  construído durante a 2� G uerra Mund ia l , entrando em operação em novem 
bro de 1 945. Tratava-se de uma máqu ina enorme, co locada numa sa la do tamanho de u mé 
quadra de tên is ,  usava cerca de 1 8  000 vá lvu las,  70 000 res istores, 1 O 000 capacitores, 7 50( 
relés e chaves ,  pesava 30 toneladas e consumia 1 40 000 watts de potência, o que faz ia pu l saren 
as luzes das imed iações da Un iversidade da Pens i lvan ia .  A programação E N I AC era feita po 
meio de chaves e pela co locação de vá r ios f ios em soquetes, o q ue tornava d i f íc i l mudar-se e 
programa. E vo lu iu -se então para os computadores com programa armazenado, com base nc 
revo lucionár io re latór io feito no Departamento de Segurança do E xérc ito amer i cano em 1 946 
por Arthur W. Burks, Herman H . Go ldstne e por John Von N eumann ,  i nt itu lado "Pre l im i narv 
d iscuss ion of the log ica l design of an  e letron ic  comput i ng instrument", quando f icaram conhe 
cidos os conceitos das "máqu inas de Von Neumann", ut i l i zados até recentemente como básico 
no projeto de computadores d ig ita is .  

Sem dúvida ,  desde o apareci mento do EN I AC (desat ivado em outubro de 1 955) ,  t ivemo 
fantást icos desenvo lv imentos tecno lóg icos como a substitu ição das vá lvu las  e letrôn icas po 
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trans istores d iscretos e destes por ci rcu itos i ntegrados, o que i nd icaram fases de desenvo l v i ­
mento, conhecida s como pr imeira , segunda e terceira gerações etc . 

Os computadores de primeira geração ( 1 946-1 956) uti l i zavam vá lvu las  a vácuo e a me­
mór ia era de tubos de raios catód icos (CRT )  e letrostát icos ou de l i nhas de atraso, pr i ncipa l ­
mente de mercú rio , caracter izada pela sua pequena capacidade de armazenamento ( 1 K a 4K pa­
lavras ) . No f i na l desta geração su rg i ram as memórias de núc leo de ferrite. 

Já nos computadores de segunda geração ( 1 956- 1 963) houve a i ntrodução do trans istor 
d i screto , montado juntamente com outros componentes ( resistores, capacitadores) em placas 
de ci rcu ito impresso . Houve também nesta época a separação entre computadores t ipo "co­
merc ia l" ,  caracter izado por ser m·a is lento ,  sem fac i l idade de uti l i zação de números rea is ou 
ponto f l utuante e "c ientíf ico" que era  mais veloz, com fac i l idade de uso de números rea i s. 

E m  1 964, quando se i n ic iava a terceira geração, começou-se a uti l izar c i rcu itos i ntegrados 
compostos por trans istores montados em uma past i l ha ,  embora a i nda em pequena esca la,  
ou seja , poucos componentes por past i l ha de ci rcu ito i ntegrado ( "ch ip") . 

Também a separação entre computador comerc ia l  e c ientíf ico foi substitu ída por uma 
"famí l i a"  de computadores, que ofereciam opções de computadores de ba ixa performance, 
conseqüentemente ba ixo custo , até modelos de a lta performance e custo . 

Como os equ i pamentos possu iam uma arqu itetura i nterna ( i nstruções, endereçamentos, 
t ipos de i nterru pção, entrada/sa ída de dados formu lados) houve a i ntrodução da mu lt iprogra­
mação , que são vár ios programas de vár ios usuários s imu ltaneamente processados pe lo mesmo 
computador, sendo que cada usuár io aparentemente "vê" o computador como se este est ivesse 
processando apenas o seu programa. 

As ap l icações do computador são praticamente i l im itadas, pr incipa l mente nas áreas cien­
t íf icas, de contro le e de i nformação. 

Na á rea i nformat iva os computadores são uti l i zados em empresas no contro le f i nance iro, 
admin i strat ivo e de pessoa l ; em órgãos of icia i s  nas áreas de tr ibutação federa l e pla neja mento 
econômico , nas reservas em hoté is ,  av iões , navios etc . ;  na Medic ina , no contro le  de i nternações 
nos hospita i s ;  em d iagnósticos; nas esco las, em contro le acadêmico , freqüência e notas dos 
a l u nos ;  em bancos, como contro le das contas dos c l ientes, cadernetas de poupança, i nvest i­
mentos etc. ; no comércio, em contro le  de estoques, consumos e compras efetuadas, aná l i se 
e previsão de vendas etc. 

Na área cient íf ica os computadores também são largamente ut i l izados como na E ngenha­
r ia para cá lcu los de reatores q u ím icos, projetos de tubu lações para gases e l íqu idos, a ná l i se e 
s imu lações de c i rcu itos e letrôn icos e cá lcui'os de geração de .energ ia elétrica em h idroelétr icas 
e termoelétricas, d i str ibu ição de energ ia e létrica, cá lculos de estruturas e fundações de edif íc ios, 
projetos de equ ipamentos mecân icos, ferramentas e máqu inas etc. 

Na matemát ica podem ser ap l icados em aná l i ses estat íst icas, s imu lações, cá lcu los com 
números complexos, raízes de funções, matrizes etc. 
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N a  área de contro l es de processos, o computador é uti l i zado para fazer o contro le , a su 
pervi são e a mon itoração de um processo i ndustr ia l qua lquer, recebendo de uma ou ma is  va 
r iáveis, processando-a e gerando novos dados, que atuarão sobre o processo . 

Os contro les de processos encontram ap l icações nas áreas qu ímicas onde podem se 
controladas e mon itoradas d iversas var iáveis como temperatura,  vazão, rpm de motores, nível 
pressão etc. ; em contro le de tráfego , abr i ndo ou fechando semáforos ,  por maior ou meno1 
i nterva lo de tempo, dependendo da demanda de ve ícu los; contro le  de tráfego de trens e metrô: 
etc. 

Ex istem a i nda mu itas  outras ap l i cações, não citadas aqu i ,  para uti l i zação de computadores 
como jogos e d iversões e letrôhicas, e os po lêmicos "robôs" ap l icados em indústr ias automobi 
l ísticas, que esta r iam subst itu i ndo pessoas nos traba l hos de rot i na .  Vê-se, portanto , a impor 
tâ ncia do domín io e aprend izado de uma l i nguagem de programação , uma vez que,  toda E 

qua lquer pessoa , por ma is desi nformada , ou cét ica que seja , de usar um computador, obr iga 
to r iamente está , mesmo sem saber, fazendo uso de um,  quer qua ndo vá ao ba nco , quando fa; 
uma v iagem , quando va i ao seu méd ico ,  esco la , emprego , ou mesmo a uma loja fazer um 
compra . 
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CAPITULO 1 
CONC E ITOS EM PROCESSAME NTO D E  DADrn 

1. D E F I N I ÇÕ ES 

Quando temos que reso lver um prob lema, necessitamos de i nformações sobre esse prc 
b lema. 

E ssas i nformações quando quantificáveis , isto é, quando podem ser convertidas num 
quantidade bem def i n ida, ou a i nda em um nome (de pessoa, empresa etc. ) .  nos fornecerá ur 
Dado para a reso luçâ"o de um prob lema . 

1.1. Dado 

Conjunto de nú meros ou l etras  que representam uma i nformação . 

Estes dados d i spon íve is para a reso lução de um prob lema , formam um conjunto i n icial 
que operando-se ou man ipu l ando-se conseguem-se outros dados que são a sol ução do prob lemé 

1.2. Processamento de Dados 

O perações que se praticam com dados de entrada para se consegu i r  outros dados de sa ída. 

Dados de entrada __ __,_ Processador ,__ _ __,.,_ Dados de sa ída 

O processamento de dados pode ser de 3 tipos : 

1 )  Manua l - quando é fe ito exc lus ivamente pe lo homem. 

2 )  Semi -automático - quarido o homem já tem o auxí l io de uma máqu i na para ajudá- lo 
co mo por exemplo,  uma ca lcu ladora. 

3)  Automático - quando a transformaçâ"o de dados de entrada em dados de sa ída foi 
fe ito só por uma máqu i na. 

1.3. Computador 

É a máqu i na capaz de processar dados automaticamente. 
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1.4. Programa 

Seqüência de operações armazenadas no computador que agem sobre os dados de entrada 
produzi ndo dados de sa ída. 

Para se fazer um programa é necessár io subd iv id ir  o prob lema em várias etapas fáce is  de 
fazer. E stas etapas fáceis de fazer são chamadas 1 nstruções. 

E xemplo de um Programa : Supondo-se um operador que nunca traba l hou com calcu ladora, 
vamos propor um problema s imples que deva ser executado vár ias vezes : 

Prob lema : (A  + Bl X C 

I N l'CIO 

1 
E screva valor 
de A 

1 
Aperte tecla 
+ 

1 
Escreva valor 
de B 

1 
Aperte tec la 
= 

1 
Aperte tecla 
X 

1 
E screva valor 
de e 

1 
Aperte tec la 
= 

1 

PARE 

O problema neste caso fo i subd iv i ­
d ido em i nstruções que um opera­
dor qua lquer consegue executá- lo. 

Ex istem , na prática , vários outros 
exemplos de subdiv i são de proble­
mas em etapas, como por exem­
plo, para assar um bo lo.  



CONCE ITOS EM PROCESSAMENTO DE DADOS I : 

Esquema para reso lução de um problema via computador : 

A part ir da existência do problema, ca lcu lamos a so lução que pode ser uma ordenaçãc 
qualquer devendo ser transformada num programa e enviada , então, à memória do computador 
O prob lema também nos fornecerá dados que serão cod if icados na forma que o computa· 
dor entende e armazenados na sua memória. Com o programa e os dados será fornecido o 

resu ltado na sa ída do computador. 

A un ião de um programa bem feito , isto é, uma seqüência de instruções c laras e lógicas, 
com a automat icidade do computador, é que torna ef iciente o processamento de dados e le­
trôn icos. 

Há uma mística de que o computador é uma máqu ina i nte l igente (cha mado a lgumas 
vezes até de Cérebro E letrônico ) ,  o que é um engano, o computador é um ef iciente segu idor 
de instruções, com a vantagem de repet ir  qua lquer seqüência de instruções, quantas vezes for 
necessário, sem o perigo de errar por "fad iga". 

O computador também não pode ser chamado de i nte l igente, pois não toma decisões 
soz inho. E le apenas segue uma l i sta de instruções fornecidas pe lo programador. Se estas i ns­
truções forem lóg icas e corretas, o computador executará o programa com sucesso, caso con­
trár io,  certamente reca irá em a lgum erro , não chegando a resu ltado a lgum, ou o que é o pior, 
chegando a um resu ltado i ncorreto , de onde é comum a frase - O computador errou! 

R esumi ndo, o computador executará exatamente o que l he foi mandado fazer, em um 
tempo muito curto, sem considerar se o que está fazendo é errado ou não. 

2. ESTR·UTURA DE UM COMPUTADOR 

O computador pode ser representado, genericamente, pelas suas unidades funciona is  bási­
cas, conforme é mostrado a segu;r. Tal estrutura fo i introduzida, i n ic ialmente, em 1 946 por 
John Von N eumann quando f icaram conhecidas as "máqu inas "de Von N eumann", e uti l izada 
até recentemente no projeto de computadores dig itais, embora a arqu itetura interna var ie bas­
tante entre si. 
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O computador pode ser representado como sendo composto por duas un idades bás icas : 
Un idade Centra l de Processamento (que contém a memória pr inc ipa l ,  Un idade Lóg ico-Ar itmé­
tica e o Contro le )  e Per ifér icos (que são as d i versas un idades de  entrada e sa ída ) ,  ass im cha ma­
dos pois f icam em torno da UCP. 

E N T RADA 

2.1 .  Un idades de Entrada 

j UCP 
ou 

Processador } 
l CPU Central 1 

Fluxo de dados 

M E M ÓR IA 

U N IDADE 
LÓGICO/ 
A R ITMÉT I CA 

CONT R O LE 

Perifér icos 

SAfDA 

Atuação 
do 

controle 

Servem para i ntroduz i r  no computador os dados e o programa necessá r io para a resolução 
do prob lema. 

Ex . : le itora d�_ cartão perfu rado 
le itora de f ita magnética 
le itora de d i sco r íg ido/f lexi've l (d i squete) 
l e itora de f ita de papel perfu rado 
máqu i na de escrever (conso le )  

2.2. Un idades de Saída 

Servem para ex ib i r  va lores, mensagens e in struções armazenadas na memória. 

E x. : a lém dos apresentados para E ntrada (gravadora de cartões, d i sco , f ita etc . )  
impressora 
term ina l  de v ídeo 

2.2.1. Veículos de Entrada/Saída 

É o meio pe lo qua l se consegue a entrada ou sa ída de dados ou programas no compu­
tador. É o suporte f ís ico destas operações que para o caso da leitora/gravadora de cartões 

perfurados, é o cartão perfurado, para a impressora é o papel de relatório impresso etc. 
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2.3. Unidades de Memória 

Servem para a rmazenar as instruções do programa,  os dados, os resu ltados i ntermediár io 
e os f ina is. Cada un idade de memória tem u m  ún ico endereço. 

2.4. Unidade Central de Processamento ( UCP) 

Também chamada de processador Centra l ou Centra l Processi ng Unit ( CPU) é a parte d< 
computador que contém a un idade de  memór ia ,  a un idade de contro le e a un idade lóg ico 
ar itmét ica . 

2.5. Unidade Lógico-Aritmética 

Serve para efetuar  as operações ar itméticas e lóg icas,  como por exemplo comparaçã< 
entre va lores. 

2.6. Unidade de Controle 

Serve para contro lar  a execução do programa. Faz a coordenação das d iversas operaçõe: 
dura nte a execução do programa e controla a transferência de dados entre as d iversas u n idades. 

3. OPE RAÇÕ ES E LEM ENTAR ES E F ETUADAS PELO COMPUTADOR 

Já d i ssemos anter iormente que para fazermos um programa é necessário subd ivid i r-se e 

prob lema em operações fáce is  de fazer. E stas  são as operações básicas do computador : 

1 )  Ler o conteúdo da E ntrada 
- Este va lor l ido na entrada é automaticamente atr i bu ído a uma loca l i dade de memória .  

2 )  Gravar numa localidade de memória 
um dado de  entrada 
o conteúdo 
o resu ltado de  operações 
um va lor constante 

3) Efetuar operações matemáticas entre: 
va lores dados na E ntrada 
va lores constantes 
va lores de u n idades de memória 
resu ltados de outras operações ar itméticas 

4) Escrever 

uma frase na sa ída 
- um va lor de uma loca l i dade de memória na sa ída 

5) Comparar dois  va lores entre si 
- Verif ica se um va lor é maior,  menor ou igua l  a um outro valor 

6 )  Seguir e executa r uma determ inada seqüência de operações .  



CAPfTULO 2 
LI NGUAG E NS D E  PROG RAMAÇÃO 

1. T I POS 

Através de uma l i nguagem é que podemos nos comun icar com o computador e nos fazer 
entendidos por e le .  

Trata-se de um conjunto de cód igos, regras, vocabu lár ios, que passam por aná l i ses s i ntá· 
t icas, semâ nticas e l éx icas, sendo que qua lquer v io lação destas regras fará com que o compu· 
tador de ixe de entender a nossa instrução .  

Podemos basicamente d ist ingu i r  3 t ipos de l i nguagens de programação : 

Li nguagem de máqu ina  
L i nguagem s imból ica 
L inguagem de a lto n íve l 

1.1. Linguagem de Máquina 

É o método de programação d iretamente na forma b inár ia .  Depende do projeto lógico 
do computador. Trata-se de uma l i nguagem prat icamente i mposs ível de ser uti l izada, mesmo 
por programadores exper ientes, pois fo i a pr imeira l i nguagem uti l i zada para programar compu· 
tadores, devido a sua i nerente d if icu ldade de estar mais próxima à máqu ina do que ao progra· 
mador ( para uma pessoa é muito d if íci l traba l har com co l u nas de zeros e u ns) , a lém do que, 
um mesmo programa não serv i r ia  em outras máqu i nas .  

1.2. Linguagem Simból ica 

Pa ra faci l itar a programação , surg i u  então a l i nguagem s imbó l ica, a qua l era convertida 
para a l i nguagem de máqu i na por outro programa, chamado Montador Assembler . 

No  Assembler, os cód igos da l i nguagem de máqu i na são substitu ídos por cód igos m ne· 
môn icos (abreviações'que lembram a função da instrução . 

Ex.: STO para Storage, LDA para Load Acumu lator , ADO para Add etc.), tornando-se ma i s  
fáci l  que a programação numér ica. 
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E xemplo de programa escr ito em Assemb ler para fazer soma, com subtota l pa ra ur  
microcomputador O l i vetti - t ipo A U D I T  5 :  

TSP O 
LRZ 2 
LA B 255 
N L'1 ' , 1 
HT 1 50 
KS 1 5, O 
F I  8 
F 2 1 6 
A R  1 ,  O 
PEU  1 5, 2 
B255 
N L  ' 1 ' , 1 
HT 1 55 
LR O, 1 
PEU  1 5, 2 
B255 
N L'l ' , 1 
NT 1 58 
PE U 1 5, 2 
LZ 1 ,  O 
B 255 

1.3. Linguagem de Alto Nível 

Soma em SO 
Subtota l em S l  

A L inguagem Assemb ler s imp l if icou bastante a programação, mas a i nda era dependent1 
da estrutura dos computadores. Com a f i na l idade de se deixar a notação da l i nguagem ma i 
próx ima do e lemento humano do que da máqu i na , e fazer-se com que um programa passad< 
em u ma determ i nada máq u i na fosse aceito por outras máqu i nas, de outros fabricantes ou não, 
é que surg iram as L inguagens Automáticas ou de A lto Níve l .  

E las pro pu nham também que não se  preci sasse conhecer as característ icas da máqu ina  rn 

qua l  seria passado o programa , ta is como número de reg i stradores, t ipo de instruções etc 
onde uma instruçéTo em l i nguagem de a lto níve l se convertesse em vár ias i n struções de máqu i na .  

A pr ime ira l i nguagem de a lto n ível fo i o F O R T R AN e laborada para o I B M-704, em 1 956 
para ser ut i l i zada por c- ient i stas. 

Para outras f i na l idades foram surg i ndo outras l i nguagens como CO BO L (Common Bus ines 
Or iented La nguage) or ientada para reso lver problemas de uso comercia l ;  BAS I C  ( Beg i nner' 
A l l -purpose Symbo l ic l nstruct ion Code) sendo a mais popu lar das l i nguagens, i ntroduz ida é 

part i r  de 1 963 com a f ina l idade d idát ica ; APL  (A Programmi ng Language) cr iada em 1 960 pe l é  
1 B M para funcionar em tempo compart i l hado ( t ime-shar i ng ) , ut i l i zando operadores complexos 
que perm ite ao programador expressa r idéias compl icadas numa ún ica l i nha ;  ADA - l i nguagerr 
desenvo lvida a part i r  de 1 975 para o Departamento de Defesa dos E stados Un idos coordenai 
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ap l i cações necessár ias ao E xérc ito , Mar i n ha e F orça Aérea. Chamada a Li nguagem "verde" 
fo i rebat izada de ADA em homenagem à pr ime i ra programadora Lady Ada Augusta B yron,  
Condessa de Loue la nce, esposa do i ng lês Lord B yron .  Será a l i nguagem padrão dos E stados 
U n idos a part i r  de 1 985. 

Ex i ste a i nda uma sér ie  q uase i nf i ndáve l de l i nguagens e d ia l etos, citando como exemplos : 
P L  1 ,  A LG O L, A LGO L 68, DOS, PASCA L, L ISP, P I  LOT , SN OBOL etc. 

2. LI NGUAGEM BASIC 

2. 1. 1 ntrodução 

A l i nguagem BASI C fo i  de i n(c io desenvo l v ida no D artmouth Co l l ege,  sob a or ientação 
dos professores J. G .  Kemeny e T. E .  Kurtz . A f i na l idade fo i e laborar uma l i nguagem que 

fosse potente e fác i l  de aprender. O BAS I C  i n ic i a l  fo i  sendo aperfeiçoado de ta l modo , que hoje 
é cons iderada suf ic ientemente poderosa para ap l i cações comerc ia i s .  i: uma l i nguagem or i entada 
para a reso lução ta nto de prob lemas c ientíf i cos como comerc i a i s ,  po i s  pode traba lhar  tanto 
com fórmu las  matemáticas d i retamente , q ua nto com cade ias  de  caracteres a lfanumér icos. 

O nome BAS I C  vem das i n ic ia i s :  ..ê_ eg i n ner's 
A 11-pu rpose 
_§_ ymbo l i c  
_L nstruct ion 
_ç_ ode 

E x istem varias versões do BAS I C  atua lmente d i spon íve is  embora em 1 978 o ANS I 
(Amer ican  Nat iona l  Standa rd l nst i tute) tenha  padron izado u m  subconjunto essenci a l  desta 
l i nguagem. 

2.2. Caracteres Usados na Linguagem BASIC 

A lfabét i cos l etras ma iúscu las  de  A-Z 
N umér icos 1 ,  2, .. . , 0 
Espec ia i s  ( ) . , ; "+ - = * / = $ * # 
E spaço em bra nco - 16 ( representação ) 

2.3. Variável 

i: u ma l etra ou uma letra segu ida  por uma cade ia  de l etras ou números, que podem assu­
m ir d iferentes va lores numér icos no decorrer do programa.  Forma l mente segu i ndo a notação 
B N F  temos : 

< var iáve l> < l etra> 

< letra> <l etra ou número> 

As var iáve i s  são endereços de posições de memór ias  identif icadas s imbo l i camente pelo 

nome da variável. 



Ex. : A, X, 1, M 
A 1 , X9 
VO LT, T E M PO 

se for feito : VO LT = 1 1 0 
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entende-se que na posição de memória associada à var iáve l  VO LT estará a rmazenado o va· 
lor 1 1  O. 

2.3.1. Variáveis BASIC 

Pa ra o endereçamento de uma determi nada posição de memória ut i l i zamos as var iáve is .  
Estas va r iáveis podem ser de do is  t ipos : numér icas e a lfanumér icas, e seguem as segu i ntes regras 
para uma formação: 

1 )  O pr ime i ro caracter tem que ser obrigator iamente uma letra. 

2 )  Dependendo do computador ut i l i zado, pode ter de  2 a 64 caracteres. 

3) Não é permit ido o uso de s ímbo los espec ia i s  no nome da variáve l .  

E x. :  A, X ,  X 1 ,  A LF A = 1 0 .  5 
CO E F I C I E N TEDOPO L I N O M I O  

Contra-exemp lo : Não são nomes de va r iáveis: 
1 X pois  não i n ic ia por letra 
A po is  não é perm it ido o u so de s ímbolos espec ia i s  
(A)  idem ao anter ior 
A, B idem ao anter ior 

O BS. : Em BAS I C  usa -se o ponto deci ma l no l uga r da v írgu l a .  

4) As va r iáveis a lfanumér icas são segu idas de  $ (str i ng) 

Ex . : A$, X$, A LFA$, A$ = "P LAT I N A" 

Contra-exemplo : Não são var iáve is  a lfanumér ica s :  
A LFA -1 $  po is  usa s ímbo lo especia l 
$TA L  o caracter $ deve v i r  n o  f i na l  
3X$ pois não i n ic ia por l etra 
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I NST RUÇÕ ES BASIC 

1.  E NT RADA 

A i nstrução de entrada tem por f i na l idade i ntroduz i r  no computador va lores numér icos 
ou a lfanumér icos. Estes va lores serão atr ibui dos a var iáve is re lac ionadas à frente das instruções, 
que  têm a segu i nte forma gera l : 

o nde 

n/  i nd ica o n úmero da l i n ha .  
são va r iáve is  às  qua is  serão atr ibu ídos va lores, d ig itados pe lo programador.  

Ao encontrar esta i nstrução o processamento é i nterrompido, aparecendo na tela um 
ponto de i nterrogaçâ'o, ou outro s ímbo lo, e o computador aguardará i ndeterm inadamente a 
entrada dos va lo res correspondentes às var i áveis .  Há computadores que aceitam apenas uma 
ú n ica var iáve l  para entrada de va lores. N este caso, deve-se usar uma seqüência de i nstruções 
I N PUT para o bter o mesmo efeito da i n strução I N PUT de mu lt ivar iáve is .  

E x. : 1 0  I N PUT A 
O va lor d ig itado pelo operador será atr ibuldo à loca l idade de memória assoc iada à va­
r iáve l  A .  

50 I N PUT A, 8$, X 
O pr ime i ro e o últ imo va lor  d igitados serão atr ibuldos às var iáve is  A e X, respectivamente, 
e necessar iamente têm que ser números , pois estas var iáveis são numér icas . O segundo 
valo r  será atr i buldo à var iável 8$ que é a lfanumér ica e, portanto, será aceita qualquer 
cadeia de caracteres. Esta i n struçâ'o é equ iva lente a : 

1 0  
20 
30 

I N PUT 
I N PUT 
I N PUT 

A 
8$ 
X 

para computadores que não aceitam a instrução IN PUT multivariáveis. 
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Existem ai nda computadores que ace itam uma frase na i nstrução I NP UT.  

Ex . : 1 5  I N P UT " E NT R E  COM O VA LO R  D E A" ; A 
Esta frase aparecerá na tela do computador no l ugar do ponto de i nterrogação, i nd icand< 
de maneira mais clara qual o t ipo de dado que deve ser i ntroduzido, o que é mu ito út i l 
por exemplo , quando temos vá r ios valores para i ntroduzir  no computador .  

2.  SAI DA 

Esta i nstrução tem por f ina l idade a apresentação em v ídeo ou em u m  d isplay de um 
l i nha, o conteúdo das  var iáveis especif icadas, resu ltado do cálcu lo  de expressões e textos forne 
cidos entre aspas. A forma geral desta i n strução é : 

onde 

n/ 
" mensagem " 
V1' V2 
e 

n/ P R I NT " mensagem " ; v 1 , v2 , . • •  , e 

i nd ica o número da l i nha 
é um texto opcional q ue deve ser fornecido entre aspas 
l i sta de var iáveis numér icas ou alfanumér icas 
ind ica u ma expressão BAS I C  que será aval iada e ex i bida 

E x. :  50 P R I NT X 
E xibe o conteúdo da var iável X 

40 PR I NT " N O M E = " ;  N $  
N O M E = F U LANO D E  TAL ( " F U LANO D E  TA L" indica o conteúdo da var iável N$) 

/ 
Quando u m  ponto e v írgu la é ut i l i zado rio f inal de ums i nstrução PR I NT, a próx ima ins-

trução P R  I NT conti nuará de onde a ú l t ima parou , anu lando o retorno do cursor  e não avan­
çando para a próxi ma l i nha :  

Ex . : 1 0  PR I NT " VO U  I MPR I M I R  N A  M ESMA " ;  
20 PR I NT "  L I N HA " ;  
Provoca a impressão de :  
VO U I MPR I M IR NA M ESMA L I N HA 

A i nstrução P R  1 NT pode também aval iar o resu ltado de uma expressão : 

Ex . : 1 0  P R I NT 1 5  + 5 - 1 24 
R esu lta na impressão do valor : 
- 94 

Porém, este valor  não f ica armazenado  em nenhuma loca l idade de memór ia . 
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O BS. : O computador pode operar como uma s imples ca lcu ladora , ut i l i zando-se a instrução 
PR I NT ju ntamente com a expressão que queremos ava l i a r  sem o uso do número de l i n ha. E ste 
modo de operação é chamado MODO D I R ETO. Quando usamos o número de l i nha temos o 
MODO P R OG R AMADO. 

Para d iferenciar o uso do term ina l  de v ídeo da impressora , quando desejamos a sa ída por 
um ou por outro d isposit ivo, uti l i zamos u ma i nstrução levemente d iferente, que é a in strução : 

nl LPR 1 NT " mensagem " ;  v 1 , v2, . . .  

Pa ra o acionamento da i mpressora , esta in strução tem o mesmo efeito da instrução 
PR I NT .  

40 PR I NT " R ESU LTADOS F I NA I S "  
Ex ibe a frase R ESU LTADOS F I NA I S  

Podemos fazer a separação dos itens a serem apresentados por v írgu l a  ( , ) .  o u  por ponto 
e v írgu la  ( ; ) .  Se for ut i l i zada a vírgu la , a separação dos itens será feita em "zonas de i m­
pressão " de forma automática . 

Pa ra os pequenos micros que seguem a lóg ica S I N CLA I R  t ipo TK ,  CP 200 ohde a te la é· 
organ izada em 24 l i nhas por 32 co lunas, temos 2 zonas de impressão,  q ue d ivide a te la em 
duas partes. Para micros que seguem a lóg ica do T R S80 t ipo CP300, CP500 etc . ,  a tela é orga­
n i zada em 1 6  l i nhas por 64 co l unas e temos 4 zonas de impressão ,  e em ambos os casos, cada 
zona de i mpressão tem no máx imo 1 6  caracteres. 

Ex. : 20 PR I NT " PONTO 1 ", " PONTO 2 ", " PONTO 3 ", " PONTO 4 " se for executada em 
um micro com 2 zonas de impressão,  resu ltará em : 

o 

PONTO 1 
PO NTO 3 

1 6  

PONTO 2 
PONTO 4 

31  

se  for  executada em um m icro com 4 zonas de impressão,  resu ltará em : 

o 1 6  32 48 63 

PONTO 1 PO NTO 2 PONTO 3 PONTO 4 

Na separação dos itens por ponto e v írgu la a apresentação dos resu ltados serão juntos, isto 
é, sem nenhum espaço em branco entre itens a lfanuméricos;  para itens numér icos serão inseri ­
dos dois espaços em branco : um para separação natura l de itens e outro para o s i na l (+ ou -) .  

E x. : 1 0  P R I NT " VA LO R  F I N A L  D E  X = " ;  X 
Resu lta na impressão de: 

f VALOR FINAL DE X= 999 (999 indica o conteúdo da variável X) 
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3. D ESVIO INCOND I C I O NAL 

Esta instrução tem por f ina l idade fazer u m  desv io do f l uxo norma l de  processamento, 
que é a execução na mesma ordem que estão escritas para u ma outra parte do programa i nde· 
pendente de a lgu ma outra condição. A forma gera l desta instrução é: 

onde 

nl GOTO nl 1 

n/ é o número da l i nha da i nstrução GOTO 
n/ 1 é o número da l i nha para a qua l  o contro le será transferido. 

Ex. : 1 0  I N PUT A 
20 P R I NT A 
30 GOTO 1 0  

A l i nha 30 faz com que o f l uxo do processamento seja desv iado para a l i nha 1 O, para 
entrada de novo valor de A que será impresso na l i nha 20. 

Convém observarmos que um programa escr ito em BAS I C  tem todas as in struções nume· 
radas em ordem crescente. Por questão de faci l i dade, recomenda-se que esta numeração seja 
de 1 O em 1 O, po is no caso de necess idade de i nserção de uma l i nha, em parte do programa já 
escrito, i sto ser ia imposs ível se a numeração crescente fosse de 1 em 1 .  

4. DESV I O  CONDIC I ONAL 

Esta i nstrução tem por f ina l idade provocar o desv io do f luxo do processamento depen· 
dendo de um determ inado valor ou de u ma determ inada comparação. Sua forma gera l é :  

onde 

n/ 
< cond ição > 
< i nstrução > 

nl I F  < condição > T H E N  < instrução > 

ind ica o nú mero da l i nha 
é uma re lação de igua ldade entre 2 va lores ou variáveis 
é uma i nstrução BAS I C  qua lquer 

se a < cond ição > entre o I F  e o T H E N  for verdadeira a instrução após T H E N  é executada. 

se a < condição > for fa lsa o f l uxo do processamento segue para a i nstrução segu i nte do 
programa. 



14 / CURSO DE PROG RAMAÇÃO BASIC 

4. 1.  Operadores Relacionais 

A cond ição pode ser def in ida pelas segu i ntes relações de igua ldade : 

Ex. :  20 I F  

S ímbolo Sign ificado 

= igua l  
> maior 
< menor 

> =  maior ou igua l 
< =  menor ou igua l  
< > ] 

ou d iferente 
* 

A <  X T H E N  GOTO 1 50 
i nd ica que se o va lor da var iável A for menor que o va lor da variável X o f l uxo do proces­
samento deve desv iar para a i nstrução de n? 1 50. 

40 I F  X i= 0 T H E N  PR I NT X 
ind ica que se X for d iferente de zero o va lor de X deve ser i mpresso . 

4.2. Operadores Lbgicos 

Além dos operadores re laciona is , podemos ter operadores lóg icos que re lacionam duas 
(ou  mais )  cond ições. 

AN O - Este operador faz a operação lógica " E "  entre duas (ou mais)  cond ições que 
segue a segu i nte tabela verdade : 

condição 1 

fal sa 
verdadeira 
falsa 
verdadei ra 

seu uso gera l  é o segu i nte : 

condição 2 

falsa 
fa l sa 
verdadei ra 
verdadeira 

resu ltado 

fa lso 
fa lso 
falso 
verdadeiro 

nl IF < condição l > AN O < condição 2 > T H E N  < instrução > 

ou seja, a instrução após o THEN será executada se ambas as condições 1 e 2 forem verdadeiras. 
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E x. : 1 00 IF A >  X AN D A <  e T H E N  GOTO 500 
ocorrerá o desv io para a instrução de n? 500 se o va lor de A for maior que X e E se o 
va lor de A for menor q ue C. 

O R  - Este operador faz a operação lóg ica " O U "  entre duas cond ições e segue a segu i nte 
tabe la verdade : 

condição 1 condição 2 resu ltado 

fa lsa fa lsa fa l so 
fa lsa verdadei ra verdade i ro 
verdadeira fa lsa verdadeiro 
verdadeira verdadeira verdadeiro 

seu uso gera l  é o segu i nte : 

n/ I F  < condição 1 > O R  < cond ição 2 > T H E N  < instrução > 

ou seja a instrução após o T H E N  será executada se pelo menos uma das condições 1 ou 2 for 
verdadeira . 

E x. : 300 I F  A >  B O R  A <  e TH E N  GOTO 1 00 
ocorrerá o desv io para a instrução 1 00 quando o va lor de A for maior que o va lor de B 
O U  va lor de A for menor que o va lor de C. 

N OT - Este operador faz a operação lógica "NÃO" para uma condição segu i ndo a se­
g u i nte tabela verdade : 

seu uso gera l é o segu i nte : 

condição 

verdade i ra 
fa l sa 

resu ltado 

fa l so 
verdadeiro 

n/ I F  N OT < condição > T H E N  < instrução > 

ou seja a i nstrução após o T H E N  é executada sempre que a condição for NÃO verdadei ra, por­
tanto , fal sa. 
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EX. :  50 I F  N OT B =O T H E N  PR I NT B 
i mpri mirá o va lor de B se este for NÃO igual a zero; portanto, se for d iferente de zero 
equ iva lendo a: 

50 I F B *-O T H E N  P R I N T  B 

Dependendo do M icrocomputador uti l i zado , a i nstrução de desvio cond icional pode variar 
um pouco em sua forma sintática. Por exemplo: E x istem versões em que a pa lavra THEN pode 
ser ignorada e a instrução segu i nte é sempre um G OTO da forma : 

nl 1 F < condição > GOTO n/ 1 

Outras versões adm item a palavra T H E N  e se a instrução após o T H E N  for um G OTO, o 
nome da instrução pode ser ignorado , aparecendo apenas o número da l i nha para onde o desvio 
será fe ito: 

nl I F  < condição > T H E N  n/ 1 

E ntretanto , a forma mais poderosa da instrução de desvio condicional é a que tem a se­
gu inte forma gera l: 

nl IF < condição > T H E N  < instrução 1 > E LSE < instrução 2 > 

N este caso se a condição for verdadeira será executada a instrução 1 ,  caso contrário 
(E LS E )  será executada a i nstruçâ'o 2, ou irá para a próxima instrução do programa uma ve2 
que o E LSE é opcional . 

5. PARADA 

Este comando tem por fina l idade i nd icar o fim lógico do programa, encerrando o proces­
samento na l i nha em que for encontrado . Sua forma gera l é :  

n l  STOP ou n/ E N D  

Ex.: 1 00 STO P 
Ao encontrar a l i nha 1 00 o processamento é encerrado. 

A lgumas versões de BAS I C  uti l izam a i nstrução EN D no lugar de STO P com o mesmo 
efeito. A i nstrução STOP i nforma qual  a l i nha  o programa parou, enquanto que a instrução 
END só encerra o programa. 
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6. CÁLCULO E ARMAZENAM ENTO 

Esta i nstrução tem por f i na l idade atr ibu i r  um va lor a uma variáve l que pode ser numér ico 
ou a lfanumér ico .  

O va lor a ser atr ibu ído quando numér ico , pode ser um simples constante ou o resu ltado 
do cá lcu lo de u ma expressâ'o matemát ica . Se o va lor for a lfanumérico,  i sto é, uma cadeia de 
caracteres, a atr ibu içâ'o é d i reta , ou seja,  a l i sta de ca racteres será atr ibu ída d iretamente à 
var iáve l .  A forma gera l da i nstruçâ'o ar itmét ica é a segu i nte: 

e 

onde 

n/ LET v = e  para var iáveis numéricas 

n/ LET v$ = " l i sta de caracteres" 

nl o número da l i nha da i nstrução 
v variável BAS I C  numér ica 
v$ variável BAS I C  a lfanumér ica 
e expressâ'o BAS I C  (seme l ha nte a ar itmética comum) 
" l i sta de caracteres " que deve ser fornecido entre aspas. 

para var iáveis a l fanumér icas 

Ex . : 1 0  LET A =  1 00 
30 LET X = A +  3 
30 LET B$  = " I NST ITUTO D E  PESQU ISA " 

A i nstrução 1 O faz com que a constante 1 00 f ique armazenado na loca l idade de memór ia 
associada à var iável A. 

A i nstrução segu inte pega o conteúdo da var iáve l A, soma a constante 3 e atr ibu i  este 
resu ltado a var iável X.  

A instrução 30 armazena na variáve l B$  a cadeia de caracteres : " I NST I T UTO DE PES­
QUISA" .  

A lgumas versões ut i l izam o LET subentend ido s imp l if icando a escr ita do programa. 

E x. :  1 0  A =  1 00 
30 X = A + 3  

As i nstruções deste exemp lo são idênt icas  à do exemplo anterior , porém sem a necessi ­
dade de s e  escrever a pa lavra LET. 
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A i nstrução aritmética da  l i nguagem BAS I C  é ,  portanto, composta das segu i ntes partes : 

I NST R UÇÃO 
A R ITMi;T I CA 

{ LET (pode ser subentendido) 
Variável 
Sinal de Igua l  
Expressão BAS I C  

Esta instrução relaciona variáveis a expressões, calcu lando o va lor d a  expressão e e e m  
seguida atr ibui ndo este va lor à variável v. Estas expressões são escr itas e m  BAS I C de forma 
semelhante à aritmética comum faci l i tando o uso desta l i nguagem em problemas científ icos. 

6.1. Funcionamento da I nstrução Aritmética 

A I nstrução Aritmética é executada em duas etapas d i st intas e i ndependentes : 

a) Cá lculo do va lor numér ico f ina l  da expressão "e" na un idade lógico-aritmética 

b) O va lor ca lcu lado é transmit ido à loca l idade de memória associada à variável "v". 

I sto nos permite ter uma variável à d i reita e à esquerda de uma mesma instrução. 

Ex. : LET 1 = 1 + 1 

quer d izer 
1 é subst itu ído por 1 + 1 

portanto , a expressão 1 = 1 + 1 não corresponde a uma equação algébr ica , po is o si nal = repre· 
senta uma atr ibu ição de va lor e não uma ident idade matemát ica, caso contrár io ter íamos : 

1 =1+1 
1-1 =1 

o =  1?? 

o que é evidentemente fa lso. 

6.2. Operações Aritméticas 

Os operadores ar itméticos aceitos em BASIC são os segu intes : 

S I NA L  OPER AÇÃO E X E M P LO 

+ soma A + 3 
subtração X - B  

* mult ip l icação 3 * Y  
/ d iv isão A /  2 

* *  l t potenciação A t 1 . 5 
A 
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6.3 Composição das Expressões BASI C  

Uma expressão pode ser constitu ída por apenas um número, ou por u m a  ú n ica variável 
numér ica, ou por uma combinação de var iáveis, números, sinais de operação, funções e s ím­
bolos de agrupamento. 

6.3. 1 .  Parênteses 

Na l i nguagem BASI C usamos como ún ico símbolo de agrupamento o parêntese, que 
pode ser colocado em vários n íveis. Não ex istem, portanto ,  chaves " { } ' ' e colchetes " [ ) " 
na notação B AS I C. 

Ex. : a expressão 

{ 3 • [ ( 2 • X - 4 • y) - ( 1 Q + z) ) + k } 
seria escrita em BAS IC : 

( 3  * ( ( 2  * X - 4 * Y) - ( 1 0/Z) ) + K) 

i: muito importante que cada parêntese aberto sempre tenha o seu correspondente fecha­
do,  para se evitar confusões do t ipo :  

(A/( B + C/D) 

podendo ser entendido como : 

(A/( B + C) /D ) 

ou 

(A/( B + C/D ) )  

onde a falta deste parêntes_e faz co m  que o M icrocomputador acuse um erro de sintaxe, o u  seja, 
i nd ica que a expressão está escrita de forma incorreta. E ntretanto ,  pode-se deixar. em uma ex­
pressão, parênteses que são vis ive lmente desnecessários, que esta não será inva l idada. 

Ex . : a expressão ( (A + B l + C) possu i do i s  pares de parênteses desnecessários, mas continua 
sendo ava l iada corretamente. F ina lmente, devemos considerar que para a l inguagem 
BAS I C, dois  parênteses consecutivos não subentendem uma mult ip l icação. 

E x. : a expressão (a + b l  (e + d) tem que ser escr ita em BAS I C  colocando-se o s ina l  de mui ·  
t ip l icação :  

(A + B l  • ( C  + D) 
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6.3.2. Hierarquia de OperaçtJes 

E xist indo vár ios operadores em uma mesma expressão, estes obedecerão uma ordem de 
execução,  pois é executada uma operação por vez. Esta h ierarqu ia  é a segu inte : 

a) E xpressões entre parênteses 
b) E xponenciação 
e) Mu l t ip l i cação e d iv i são 
d) Soma e subtração 

Se não houver parênteses, a expressão é ca lcu lada a part i r  da esquerda para a d ireita, 
respeitando a h ierarqu ia .  Se houver vários n (veis  de parênteses, a expressão é ca lcu lada a part ir 
do parênteses ma is i nterno para o mais externo. 

O BS . : Dois s ina is  de operação não podem aparecer juntos. 

E x. : A + B deve ser escrito 
A t - 5 deve ser escr ito 

6.3.3. Funções Biblioteca 

A + ( - B ) 
B t ( - 5) 

Pa ra cá lcu lo de d iversas funções matemát icas de maneira s impl if icada, ex istem as F unções 
B ib l ioteca , e para uti l i zá- las basta declarar o nome da função , seguido do argumento que se 
deseja ca lcu lar co locado entre parênteses. São rot i nas de programação pré-elaboradas e arma­
zenadas na memória do computador, não havendo, portanto , necess idade do programador de­
senvo lver u ma programaçâ'o espec ia l  para ca lcu lar estas funções. 

As F unções B ib l ioteca ma is freqüentemente empregadas são as segu intes : 

F U N ÇÃO S I G N I F I CA DO A R G U ME NTO APLICAÇÃO 

A8S (x) l x l real LET Y = A8S (X) 

ACS (x ) are cos (x) rea l LET X =  ACS (Y) 

ASN (x) are sen (x) rea l LET X = ASN (Y) 

ATN (x) are tg (x) rea l LET X =  ATN (Y)  

COS (x) cos (x) radianos LET Y = COS (X)  

E X P (x )  li' rea l  L E T  A =  EXP ( 8 )  

HCS (x) cos h iperból ico (x) radia nos LET Y = HCS (X)  

HSN (x) sen hiperból ico (x) radia nos LET Y = HSN (X)  

HTN (x) tg h iperbólico (x) radia nos LET Y = HTN ( X) 

I N T (x) maior inteiro rea l LET Z = I NT (Y)  

LN (x) l n  x ou log.x real LEY Y =  LN (X)  

LOG (x) IOQ 1 0X rea l LET W = LOG ( 8 )  

P I  fornece 3. 1 41 5927 - LET A = Pl • R t 2  

SGN (x) se x for negativo -+ - 1 rea l LET 8 = SGN (X)  

se  x for  O +  O 
se x for positivo � 1 

S I N (x )  sen (x ) radia nos LET Y = S I N  (X) 
SQR (x) .JX rea l LET Y = SQR (A) 
TAN (x ) tg (x) radianos LET Y = TAN ( X) 
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6.3.4. Funções Derivadas 

E xiste a i nda uma sér ie de funções tr igonométr icas que podem ser faci lmente der ivadas 
das funções-padrão como por exemp lo : 

A R C  S I N  ( X ) = ATN ( X/SQR ( X  * X +  1 ) )  
A R C  COS ( X) = ATN ( X/SQ R ( X * X +  1 ) ) + 1 . 5708 
A RC SEQ ( X ) = ATN (SQR ( X  * X  - 1 ) )  + (SGN ( X )  - 1 )  * 1 .5708 
A R C  CSC ( X ) = ATN ( 1 /SQR (X * X  - 1 ) ) + (SG N (X )  - 1 )  * 1 .5708 
A R C  COT ( X ) = - ATN ( X ) + 1 . 5708 
A R C  S I N H  ( X ) = LOG ( X + SQR (X * X + 1 ) ) 
A R C  COSH ( X ) = LOG ( X + SQR ( X  * X  - 1 ) )  
A R C  TAN H ( X) = LOG ( ( 1  + X ) /( 1 - X ) ) /2 
A RC SECH ( X ) = LOG ( (SQR (X * X +  1 )  + 1 ) /X )  
A R C  CSC H ( X ) = LOG ( (SG N ( X )  * SOR ( X * X +  1 )  + 1 ) /X)  
ARC COT H (X ) = LOG ( ( X + 1 ) /( X  - 1 ) ) /2 
COT ( X ) = 1 /TAN ( X )  
CSC ( X )  = 1 /S I N  ( X )  
S E C  ( X ) = 1 /COS ( X )  
COS H (X ) = ( E XP ( X) + EXP  ( - X ) ) /2 
COT H (X ) = EXP  ( - X)/ ( E X P  (X )  - EXP  ( - X)  * 2 + 1 
CSC H  ( X ) = 2/( E X P  ( X )  - E X P  ( - X ) )  
SECH  ( X ) = 2/( E X P  ( X ) + EXP  ( - X ) )  
S I N H  (X ) = ( E X P  ( X) - EXP  ( - X ) ) /2 
TAN H ( X ) = - EXP  ( - X ) /( E X P  ( X ) + EXP  ( - X ) )  * 2 + 1 

7. COMENTÁ R I OS 

Quando fazemos um programa extenso é necessá r io i ntroduzir  observações a respe ito do 
que cada parte do programa faz, do que cada variável do prob lema representa, quem fo i o pro­
gramador ,  data de i n íc io e térm i no de programação etc . R esum indo : é necessár io , sempre, 
documentar-se um programa. 

A instrução que tem esta f ina l idade tem a segu inte forma gera l :  

nl R EM frase 

onde 

nl é o número da l i nha 
frase é uma l i sta de caracteres, que será o nosso comentár io, sendo desnecessár io o uso 

de aspas. 
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Ex. : 

1 0 R EM P R OG R AMA F E I TO PO R JO R G E  T R E V I SAN 
50  R E M A VAR IAVE L V R E PR ESE NTA A VE LOC I DA D E  

1 00 R E M  SAI DA DOS R ESU LTADOS 

Convém o bservarmos que este comentár io é exclus ivo para o programador, aparecendo 
apenas na l i stagem do programa , e nunca na sa ída de resu ltados do programa. 

A i nstrução R EM vem do ing lês R E Mark, podendo ser co locada em qua lquer parte do 
programa , pois quando o programa é executado ,  esta i nstrução é simplesmente ignorada. 

8. EXE RCIC IOS R ESOLVI DOS 

1 ?) Escrever as expressões usando a notação BASI C 

a )  ax + by + cz - A * X +  B * Y + C * Z 

b )  � + E --- A/D + CID 
b d 

e) a + 3b ----+ A + 3 * B 

d) a 7 b ------+ l (A/B ) /SQR (C)  

Vc (A/B ) /C t 0.5 

e) � x2 + 1 ----+ (A/B )  * X t 2 + 1 b 

g) a + b 
c + d + e 

f + g + h 
X +  y + z  

w 

(A + B ) / (C + ( D  + E ) /( F + (G  + H ) /( X  + ( Y  + Z) /X ) ) )  

2?) Escreva uma dec laração LET que corresponda às segu intes expressões : 

a) á rea = 1Tr2 LET A R EA = P I  * R t 2 

b )  s = so + v0 t + 1 /2 -yt2 LET S = SO + VO * T + O • 5 * GAMA * T t 2 

e) d = y (x 1  - x2 ) 2 + (Y 1 - y2 ) 21 LET D =SQR ( ( X1 - X2) t 2 +  (Y 1  - Y2) t 2) 
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d) f (x) = l n  1 sec x + tg x 1 LET F X = LN (ABS ( 1 /COS (X )  + TA N  ( X) ) )  

1 obs. sec x = -­
cos x 

e) f (x) = log ( 1  + sen x) 

f) f (x ) = 2eX + 1 

g) f (x) = e  

LET F X = LOG ( 1  + S I N  ( X) )  

LET F X = 2 * EXP  (X ) + 1 

LET F X = 2.7 1 8282 
LET FX = E XP  ( 1 )  

3?) E laborar programa BAS I C  que permita ca lcu lar  as ra ízes de ax2 + bx + e =  O com a, b , e 
d ig itados na entrada. Se não há ra ízes, entram novos dados sem cá lcu lo a lgum, impri­
m indo a frase : "NÃO HA R A fZES R EA I S ", havendo ra ízes imprim i -las ju ntamente com 
os va lores de a, b, e. O encerramento ocorre quando entrar a = O.  

10 I N PUT A, B ,  C 
20 I F  A =  O TH EN G OTO 1 1 0 
30 LET D = B * B - 4 * A * C 
40 I F  D > =  O T H E N  GOTO 70 
50 PR I NT " PA R A  A = " ; A ; " B = " ;  B ; "  C = " ;  C ;  

" NAO HA R A I ZES R EA IS " 
60 GOTO 1 0  
70 LET X 1  = ( - B + SOR ( D ) ) /(2  * A )  
80  LET X2 = ( - B - SOR ( D ) ) /(2  * A) 
90 PR I NT " PA R A  A = " ; A ; "  B = " ;  B ; " C = " ;  C ;  

" AS R A I ZES SAO : " ; X 1 ; " E " ;  X 2  
1 00 GOTO 1 0  
1 1 0  STOP 

Exp l icação do programa : 

Na l i n ha 1 0, a instrução I N PUT faz com que o micro aguarde a d ig itação de 3 va lores 
(A, B ,  C) . 

Para cada va lor d igitado ser reconhecido pelo micro, deve ser precionada a tecla E NTE R .  

O primeiro va lor d ig itado será atr ibu ído à var iável A ,  o segundo à variável B e o terce iro 
à variável e. 

Após o cá lcuio e ver if icação do d iscr imi nante D ,  haverá a impressão da mensagem na 
l i nha 50 ou o resu ltado das ra ízes na l inha 90. 

4?) E laborar programa BAS I C  que permita ex ib i r  todos os números de 1 a 1 00. 

1 0  LET 1 = 1  
20 PR I NT 1 
30 LET 1 = 1 + 1  
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40 I F  1 < = 1 00 T H E N  G OTO 20 
50 STOP 

5!-'.>) E laborar programa BAS I C  que perm ita ex ib i r  todos os números pares de O a 50. 

l O LET l = O 
20 PR I NT 1 
30 LET 1 = 1 + 2 
40 I F  1 < = 50 T H E N  GOTO 20 
50 STOP 

6?)  E laborar programa BAS I C  que  permita ex ib i r  o fator ia l  ( N ! )  de  um número i nteiro posi­
t ivo d ig itado na entrada ( N ) . com O <  N :s;;; 33. 

1 0  I N PUT " E NTR E  COM O VA LO R DE N " ; N 
20 LET FAT = 1 
30 LET 1 = 1  
40 L ET FAT = F AT * 1 
50 LET 1 = 1 + 1  
60 1 F 1 < = N T H E N  GOTO 40 
70 PR I NT " FATO R I A L  DE " ;  N ;" = " ;  FAT 
80 STOP 

7?) E laborar programa BAS I C  que permita fazer uma somatória de N números dig itados na 
entrada onde o va lor de N também é d igitado. 

1 0  I N PUT " N UM E RO DE PAR CE LAS = " ;  N 
20 L ET S = O  
30 LET 1 = O  
40 I N PUT " EN T R E  COM U MA PA RCE LA " ;  P 
50 LET S = S + P 
60 LET 1 = 1 + 1 
70  I F  1 < N T H E N  GOTO 40 
80 P R I NT " SO MATO R I A = " ;  S 
90 STOP 

8?) E laborar programa BAS I C  q ue permita fazer uma produtória de N números d ig itados na 
entrada , o nde  o va lor de N também é d ig itado. 

1 0  I NPUT " N UM E R O  D E  PAR CE LAS = " ;  N 
20 LET P = 1 
30 LET 1 = O  
40 I N P UT " E NTR E  COM U MA PAR CE LA " ;  X 
50 LET P = P * X 
60 LET 1 = 1 + 1  
70 I F  1 < N T H E N  GOTO 40 
80 P R I NT " PR O DUTO R I A = " ; P 
90 STOP 
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9?) E l aborar programa BAS I C  que permita ca lcu lar a méd ia ar itmética de N valores d ig itados 
na entrada, onde o va lor de N também é d ig itado. 

1 0  I N PUT " N U M E R O  DE VALO R ES = " ;  N 
20 LET S = O  
30 LET 1 = O  
40 I N PUT " E NTR E COM U M  VALO R : " ; X 
50 LET S = S + X  
60 LET 1 = 1 + 1  
70 I F  1 < N T H E N  GOTO 40 
80 LET MA = S/N 
90 PR I NT " ME D I A  A R ITMET I CA = " ; MA 

1 00 STOP 

1 0?) E labora r  progra ma BASI C que permita ca lcu lar a méd ia geométrica de N va lores d ig itados 
na entrada, onde o va lor de N também é d ig itado. 

XMG = zy X 1  • X2 . . . . .  Xn = média geométrica 

1 0  I N PUT " N U M E R O  DE  VA LO R ES = " ;  N 
20 LET P = 1 
30 LET 1 = O  
40 I N PUT " E NT R E  CO M U M  VALO R : " ; X 
50 LET P = P * X  
60 LET 1 = 1 + 1  
70 I F  1 < N T H E N  GOTO 40 
80 I F  P < O T H E N  STOP 
90 LET MG = P t ( 1 /N )  

1 00 PR I NT " ME D I A  GEOMET R I CA = " ;  MG 
1 1 0 STOP 

1 1 ? )  E laborar programa BAS I C  que permita achar e ex ib i r  o maior dos valores d ig itados na 
entrada, de uma l i sta de N va lores, onde N também é d ig itado na entrada . 

1 0 I N PUT " QUANTOS VA LO R ES VAI  D I G ITAR ? " ;  N 
20 I N PUT " E N T R E  CO M VALOR " ;  XMAX 
30 LET 1 = 1  
40 I N PUT " E NT R E  COM VA LO R " ;  X 
50 L ET 1 = 1 + 1  
60 1 F X < = X MAX T H E N  GOTO 80 
70 LET XMAX = X 
80 I F  1 < N T H E N  GOTO 40 
90 PR I NT "O MA I O R  VA LO R D I G I TADO FO I : " ;  XMAX 

1 00 STOP 
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1 2?) E laborar programa BAS I C  que permita achar e exib i r  o ma ior e o menor dos va lores digi ­
tados na entrada, de u ma l i sta de N va lores, onde N também é d ig itado na entrada . 

1 0 I N PUT " QUANTOS VA LO R ES VAI D I GITAR " ;  N 
20 I N PUT " E NT R E  COM VALOR " ;  X 
30 LET 1 = 1  
40 LET XMAX = X 
50 LET X M I N  = X 
60 I N PUT " ENT R E  COM VA LO R " ;  X 
70 LET 1 = 1 + 1 
80 I F  X <  = XMAX T H E N  GOTO 1 1 0 
90 LET XMAX = X 

1 00 GOTO 1 30 
1 1 0 I F  X > =  X M I N T H E N  GOTO 1 30 
1 20 LET X M I N  = X  
1 30 I F  1 < N T H E N  GOTO 60 
1 40 PR I NT " XMAX = " ;  XMAX 
1 50 PR I NT " X M I N  = " ;  X M I N  
1 60 STO P  

9. EXE RCIC IOS PROPOSTOS 

1 ?l Escreva as E xpressões BASI C correspondentes a :  

a ) 1 2x - 5 

b )  9xz + 4 (x + y) 
4a 5c 

c) - - ­
b 7d 

d) !!!_ - Vã'+ 3 n 

e) 2x2 - 3x + 5 
4x + 1 

2a + b  
f) K + &/ - 5  

L + 2M 

2?) Escreva a i nstrução de atribuição completa para as segu intes equações : 

1 a )  Y = 3x + -
5 

b )  K =  a
2 + b2 

ab 



u 
e) 1 = _ / 2 2 , v R + X 
d) F 1 = (4x3 - 2x2 + 5 - 1 )  ( 3x2 - 1 )  

ab + cd + ef 
e) M --;:::::::;:=::;;:==;;::-�:=;;:==;;::=:::= v' 82 + c2 + e2 * v' b2 + d2 + f2 
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3?) E laborar programa BAS I C  que permita ex ib i r  todos os números ímpares de 1 a 1 01 .  

4?) E laborar programa BAS I C  q ue permita ca lcu lar  o F ATO R I A L  de 37.  

5?)  E laborar programa BAS I C  que permita ca lcu lar a méd ia harmônica de 2 valores d ig itados 
na entrada. 

O BS. : Média Harmôn ica 

2 
M H = 

1 1 
- + ­
A B 

6?) E laborar programa BAS I C  que permita ca lcu lar a área de um retângu lo ,  sendo dig itados 
na entrada seus 2 l ados. 



CAPfTU LO 4 
F LUXOG RAMA O U  D IAG R AMA D E  B LOCOS 

1. INTRODUÇÃO 

E m  problemas complexos, é necessário fazermos um esquema gráfico das etapas em que 
a so lução é obtida, antes de i n iciarmos a programação em B AS I C, ou outra l i nguagem qua lquer. 

Este a lgor it imo, que é uma l i sta de instruções para reso lver um problema passo a passo, 
representado graficamente, é chamado de F luxograma ou D iagrama de B locos. 

As operações são representadas num f luxograma por S ímbo los Padron izados, no i nterior 
dos quais é deta l hada a operação a ser efetuada. Cada S ímbolo ou B loco Padron izado i nd ica 
um t ipo de operação a ser rea l i zada externamente ( entradas e sa ídas) , ou i nternamente ( cá lculo  
e armazenamentos, desvios cond ic iona is  ou i ncond iciona is  e paradas) , ev itando ass im exp l i ca· 
ções escritas a respeito da operação que será executada. 

O F luxograma tem por f ina l idade a vi sua l ização do método esco l hido para a resolução do 
problema de modo tota l ,  faci l itando a correção de erros antes da programação, bem como é 
de importante ajuda na documentação do programa, fac i l itando a sua uti l i zação e entendimento 
por outras pessoas que não part ic iparam da programação. 

Os S ímbo los Padron izados que usamos para fazer o desenho do f luxograma são apresen· 
tados a seguir .  

2. SIMBOLOS PARA OPERAÇÕ ES EXTERNAS 

As operações de E ntrada e Sa ída de va lores podem ser representados de forma genér ica 
por um dos dois símbolos da figura abaixo : 

o D 
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Para fazermos a d iferenciação entre E ntrada e Sa ída , escrevemos no i nter ior do símbo lo a 
operação que será efetuada, a lém dos nomes das variáve is que serão man ipu ladas. 

E x. : 

o conteúdo da var iável A será ex ib i­
do na sa ída 

o va lor apresentado na entrada será 
transmit ido à variável M 

Os computadores, i nvar i ave lmente, são providos de per ifér icos para entrada e sa ída ded i­
cados a tarefas espec íf icas, e é mu ito conveniente especif icá- los quando desenhamos o f l uxo­
grama, usando os segu i ntes s ímbo los espec ia i s :  

para entrada por teclado 

o para sa ída por termina l  de video 

o para entrada por cartões perfurados 

para sa ída por re latór io i mpresso 

Como para os s ímbólos de E/S ( Entrada e Sa ída )  genér icos, escrevemos no inter ior do 
s ímbo lo o nome das var iávei s  manipu ladas. 
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E x. : 

representa a sa ída por re latório i m­
presso da frase "Mt: D I A" e do con­
teúdo da variável M . 

3. SÍMBO LOS PARA OPE RAÇÕES INTE RNAS 

3. 1 .  Desvio Condicional 

Esta operação é representada por um losango, no i nterior do qua l  i nd ica-se a condição a 
ser testada . Dos seus vért ices saem os caminhos or ientados de acordo com o resultado da con· 
d ição e ser verdade iro ou fa lso. 

NÃO 

Ex. : 

NÃO 

(2)  

3.2. Cálculo e Armazenamento 

S I M  

S I M  ( 1 ) 

E stes vért ices não têm posição def i ­
n ida para as sa ídas de S I M ou NÃO 
(ou verdadeiro ou fa lso )  

I nd ica a operação de decisão que  
quando A for maior ou  igua l a 100 

deve ser segu ido o cam inho 1, caso 
contrár io,  deve ser seguido o ca­
m inho 2. 

Esta operação de atr ibu ição é representada por um retângu lo,  no i nterior do qua l  i nd ica-se 
o cá lcu lo  ou atribuição a ser efetuado : 

A variável v i nd ica a loca l idade de 
memór ia onde será armazenado o 
resu ltado de expressão e. 



Ex. : 

3.3. Desvio Incondicional 
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Atribu i o va lor zero a variável S .  

Faz  a soma do  conteúdo da  variá­
vel 1 com a constante 5 a atr ibu i  
este va lor  a var iável 1. 

Esta operação é representada s implesmente por uma l i nha or ientada que l iga a ú l t ima ins 
trução com o ponto do programa onde deve ser re in iciado ou onde deve haver sua cont inuação. 

3.4. Terminais 

São s ímbolos que representam o i n ício e o f ina l  do programa, representados pela f igur; 
abaixo, no i nterior da q ua l  é colocada a respect iva operação. 

o 
E x. : 

ou 

3.5.  I nterligações 

Esta operação é representada pelo círcu lo,  servi ndo para un i r  dois trechos de program; 
que estejam separados. 

4. EXERCICIOS RESOLVIDOS 

No i nter ior do círcu lo  co locamo 
um número qua lquer 

1 �) F azer um f luxograma e progra ma BAS I C  que ache e exiba os mú lt iplos de u m  número < 
menores ou igua is  a u m  número l im ite b, com a e b d ig itados na entrada. 

(O < a <  b) 
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F LUXOG RAMA 

X = 8 

X = X + A  

X 

PR OG RAMA 

1 0  I N PUT " A = " , A 

20 I N PUT " B  = " , B 
30 LET X =  O 
40 LET X = X + A 

50 I F  X > B T H E N  STOP 
60 PR I NT X 

70 GOTO 40 

PARE 

Supondo-se que seja digitado a = 2. 1  e b = 1 2.2  teremos as seguintes situações na memó­
ria e na saída : 

SAÍDA 

2.1 
4.2 
6.3 
8.4 

MEMÓ R IA 

A 

B 

X 0/2. 1 /4.2/6.3/8.4/1 0.5/1 2.6 I 

OBS. : Na localidade de memória X, a Barra ( / ) indica que o número foi apagado e substitu ído 

pelo próximo; o va lor atual desta localidade de memória é o último ( 1 2.6) . 
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2?1 Fazer um f luxograma e programa BAS I C  que permita calcu lar  e exib i r  as  potências :  

X,  X2 , X3 • • .  xN , com N e X d ig itados na  entrada com 

X e  N > O  e N E N * 

F LUXOG RAMA PROG R AMA 

I N ICI O  

1 0  I NPUT " N = " ;  N 
20 I N PUT " X = " ;  X 
30 LET 1 = 1 
40 LET F = X  t 1 
50 PR I NT F 
60 LET 1 = 1 + 1 
70 I F  > N T H E N  STOP 

1 = 1  80 GOTO 40 

R UN 

F = X t 1 2 
4 
8 
1 6  
32 
64 
1 28 
256 
51 2 

1 = 1 + 1 1 024 

F 

PARE 

3?) Fazer um fluxograma e programa BASIC  para calcular e exibir o valor de f (x) = 1 -+ 
+ X + X3 + X5 + . . .  xN , sendo dig itados N e X e supondo-se N ímpar. 
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F LUXOG R AMA 

I N fC I O  

E XP => 1 

- F X  = 1 

F X  = F X  + xE XP 

EXP = E XP + 2  

V 

PA RE 

PROG RAMA 

1 0 I N PUT " N = " ; N  
20 1 N PUT " X  = " ;  X 
30 LET 1 = 1  
40 LET F X  = 1 
50 LET F X  = F X  + X  t 1 
60 LET 1 = 1 + 2 
70 I F  1 < = N T H E N  GOTO 50 
80 PR I NT " F  ( X) = " ; FX 
90 STOP 

4�) Fazer u m  fluxograma e programa BASIC  para calcu lar F = X2 + X4 + X6 + . . .  + x2 N ,  
sendo d ig itados N e X ·  



F LUXOG R AMA 

I N (C I O  

F = O 

I N = 2 

F = F + Xt I N  

I N  = I N  + 2 

V 

PAR E  
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PROG R A MA 

1 0 I N PUT " N  = " ;  N 
20 1 N PUT " X  = " ;  X 
30 LET F = O 
40 LET I N  = 2 
50 LET F = F + X  t I N  
60 LET I N  = I N  + 2 
70 I F  I N  < = 2 * N THEN GOTO 50 
80 PR I NT " F  = " ;  F 
90 STOP 

5!>) Fazer um f luxogra ma e programa BAS I C  para ca lcular e exibir  os va lores da função 
f (x) = l n  1 sec (x) + tg (x) 1 para x variando no i nterva lo [a, b ]  com passo h, sendo d igi ·  
tados a, b e h nesta ordem. 
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F LUXOG R AMA 

I N fC I O  

X = A  

F X  = ln 1 sec ( x )  + tg ( x )  1 

X = X + H 

V 

PARE 

PROG R AMA 

1 O 1 N.PUT "A = " ; A 
20 I N PUT " B  = " ;  B 
30 I N PUT " H  = ,; ;  H 
40 LET X =  A 
50 LET F X  = LN (ABS ( 1 /COS (X) + TAN ( X ) ) ) 
60 PR I NT " PA R A  X = " ; X ;" F (X) = " ; F X  
7 0  L E T  X =  X +  H 
SOIF X <::-,;; B T HE N  GOTO 50 
90 STOP 

6!') Fazer f luxograma BAS I C  em que são d ig itados X e E na entrada, e achar a ra iz aproxima­
da da função f (x) = x + ln x usando o método das tangentes (de Newton) com aproxi­
mação in ic ia l  X e erro i nfer ior a E. 

O BS. :  método das tangentes : 

f (x) X 1 = x - --
f' (x) 

subst itu i-se x por x 1 até que x 1 - x < E 

1 1 
onde f (x) = 1 + -

X 
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F LU XOG RAMA PROG RA MA 

I N IC I O 

X 1  = X  - ( X +  LN (X ) ) I ( 1  + 1 /X l 

X 1  

X = X 1 PAR E  

1 0  I N PUT " X = " ; X 
20 I N PUT " E = " ; E 
30 L ET X l  = X - ( X + LN ( X ) ) /( 1  + 1 /X) 
40 I F  ABS (Xl - X) < E T H E N  GOTO 70 
50 LET X =  X l  
6 0  GOTO 30 
70 P R I NT " R A I Z  APR O X I MADA = " ;  X l  
80 STOP 

7?) Fazer f l uxograma e programa BAS I C  para ca lcular o va lor de f (x)  

f (x) = 1 + -------'------

2 + _____ ___,_ ___ _ 

3 +  _____ ;__ __ _ 

sendo N e X d ig itados na entrada. 

1 
n - 1 + -­

n + x  
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F LU XOG RAMA 

I N (C I O  

F = N + X  

N = N - 1  

1 
----1 F = - +  N 

F 

/ 
! 

F 

PA R E  

PROG RAMA 

1 0 1 N PUT " N = " ; N 
20 I N PUT " X = " ; X 
30 LET F = N + X  
40 LET N = N - 1  
50 I F  N < 1 T H E N  GOTO 80 
60 LET F = 1 /F + N  
70 G OTO 40 
80 PR I NT " VA LO R  F I N A L  DA F U N CAO = " ;  F 
90 STOP 
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8?) D ig itados N e X na entrada, fazer f l uxograma e programa BAS I C  para ca lcular o valor 
da função : 

F LUXOG RAMA 

I N (C I O  

F X  = 0  

1 = 0 

N F  = 1 

xz x3 x'1 
f (X) = 1 + X  + 2! + 3! + . . .  + /;f 

PROG R A MA 

1 0  I N PUT " N  = " ;  N 
20 I N PUT " X = " ; X 
30 LET F X  = O  
40 LET 1 = O  
50 LET N F  = 1 
60 LET F X  = F X  + ( X t l ) /N F  
70 LET 1 = 1 + 1  
80 1 F I > N T H E N GOT0 1 1 0  
90 L ET N F = N F * 1 
1 00 GOTO 60 
1 1 0  PR I NT " VA LO R  F I N A L  DA F UN CAO = " ;  F X  
1 20 STO P 

F X  = F X  + ( X  t l ) / N F  

1 = 1 + 1 

F X  

L-----1 N F = N F  * 1 PARE  
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9�) Determinar o máximo e o m fn imo va lor q ue a corrente 1 assume num circu ito R LC série, 
qua ndo a freqüência varia de F 1  a F 2 com incrementos �F = 1 0  Hz, sendo d ig itados na 
entrada os va lores de R, L, C e U a lém das freq üências F 1 e F 2. 

F LUXOG RAMA 

I N fCIO 

F = F 1  

R 

L Sabe-se que : 

e 

I =  U 

)R2 ( 21TF • L - ---
21TF • C 

1 = U I SOA (R t 2 + (2 • PI • F • L - 1 I (2 • PI • F • Cl l ) 

IMAX = I  

I M I N  = I  

F = F + 1 0  

PARE 

1 = U I SOA ( R  t 2 + (2 • PI  • F • L - 1 / (2 • P I  • F • Cl ) ) 

N N 

IMAX = I  I M I N = I  
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E X E R C l'C I O  9 

1 0  R E M  P R OG RAMA PA RA CA LCU LA R I MAX I MO E I M I N I MO 
20 I N PUT " E NT R E  CO M O VA LO R DA R ES I ST E N C I A  R " ·  R 
30 I N PUT " E NT R E  COM O VA LO R DA I N D UTAN CIA L . .  ; L 
40 I N PUT " E NT R E  COM O VA LO R DA CAPACI TAN C IA  C " ;  C 
50 I N PUT " E NT R E  COM O VA LO R  DA TENSAO U " ;  U 
60 I N PUT " E NT R E  COM A F R EO U E N C I A  I N I C I A L  F l  " ;  F l  
7 0  I N PUT " E NT R E  CO M A F R EOU E N C I A  F I N A L  F 2  " ;  F2  
80  R E M  F I M  DA E NTRADA D E  DADOS 
90 LET F = F l 
95 p = 3. 1 41 5927 
1 00 LET 1 = U/SQR ( R  t 2 + (2 * P * F * L - 1 / (2  * P * F * C) ) )  
1 1 0  LET I MAX = 1 
1 20 LET I M I N  = 1 
1 30 LET F = F + 1 0  
1 40 I F  F > F 2  T H E N  GOTO 230 
1 50 LET 1 = U /SQR ( R  - 2 + (2 * P * F * L - 1 / (2 * P * F * C) ) )  
1 60 I F  1 > I MAX T H E N  GOTO 1 90 
1 70 I F  1 < I M I N  T H E N  G OTO 2 1 0  
1 80 GOTO 1 30 
1 90 LET I MAX = 1 
200 GOTO 1 30 
2 1 0  LET I M I N  = 1 
220 G OTO 1 30 
230 PR I N T  " I MAX = " ; I MAX ; "  I M I N  = " ;  I M I N  
240 STOP 

5 .  EXE RCIC I OS PROPOSTOS 

1 ? )  Fazer f l uxograma e programa BAS I C  para impr imir  os múlt ip los de 1 1  entre O e 1 000. 

2? ) Fazer f luxograma para ex ib i r  todos os números de 1 a 1 00. 

3?) Fazer f luxograma para ex ib ir ' todos os números pares de O a 50. 

4?)  Fazer f luxograma para ca lcular N ,  sendo N d ig itàdo na entrada. 

5?) Fazer f l uxograma que perm ita ca lcu lar  u ma somatória de N números d ig itados na entrada, 
onde o valor de N também é fornecido. 

6? )  Fazer f luxograma que permita ca lcu lar  uma produtór ia de N números d ig itados na  entra­
da, onde o valor de N também é fornecido. 



42 I CURSO DE PROG RAMAÇÃO BASIC 

7?) Fazer f luxograma que permita resolver os problemas 5� e 6!' juntos. 

8?) Fazer f luxograma que permita ca lcu lar a média Ar itmética e G eométr ica de N va lores 
d ig itados na entrada . 

9?) Fazer f luxograma que permita exibir o maior número de uma l ista de N va lores d ig itados 
na entrada. O va lor de N também é fornecido. 



CAPITU L0 5 

COMANDOS BASIC  

I NTRODUÇÃO 

Quando terminamos de escrever um determinado programa em l i nguagem BAS I C, o mes 
mo estará em cond ições de ser processado, após ser introduzido no microcomputador. Par 
escrevermos um programa, uti l i zamos as instruções BASI C, que se seguidas passo a passo, no 
fornecerá a resposta do programa. E ntretanto, para operarmos o microcomputador, precisamo 
dar ordens que irã'o l i star, executar, arquivar ou armazenar, para ut i l ização futura, apagar outro 
programas da memória etc. Estas ordens específ icas para a operação da máqui na são chamada 
de COMAN DOS e poderão ser fac i lmente executadas d ig itando-se uma série de palavras-chave 
ou s implesmente apertando uma tecla do termi na l do computador. 

Podemos ter dois t ipos de comandos : d i retos e indiretos. Os comandos diretos são aquele 
que nã'o podem estar contidos no interior de um programa, enquanto que os comandos i nd ire 
tos podem estar em l i nhas de um programa, sendo tratados, neste caso, como uma instruçã'c 
comum. 

Os comandos aceitos normalmente pela ma ioria dos microcomputadores são os segu intes : 

1 .  E NTE R - é uma tecla que deve ser apertada após a d ig itação de cada instrução 
dado ou comando BAS I C, para que estes seja m  reconhecidos como vál idos pelo m icrocompu 
tador. Pode ser encontrada com nomes d iferentes, dependendo do fabr icante do microcom 
putador, como : N EW L I N E, CR ou R ET U R N .  

2. B R EA K  - é uma tecla q u e  tem por f ina l idade interromper o processamento d1 
qualquer operação que está sendo efetuada pelo micro, devolvendo o contro le ao· teclado, pan 
que o programador possa tomar a lguma decisã'o , ou para entrada de nova operação, ou a ind; 
para desist ir-se da execução de um programa que está mu ito demorada. 

3. R ESET - esta tecla tem a f ina l idade de levar o microcomputador ao estado in icia 
de funcionamento, caso ocorra uma a nomal ia  mu ito grave durante a operação do microcompu 
tador, como por exemplo uma falha momentânea de energia, ou o "travamento", de tal form; 
que a tecla B R EA K  não seja obedecida. t usada como ú lt imo recurso, sendo equiva lente é 
desl igar e rel igar o microcomputador, o que apaga qualquer programa BAS I C  contido na me 
mória da máqui na. Por med ida de segurança, esta tecla é normalmente ut i l i zada em conjunte 
com a lguma outra, evitando-se assim um acionamento i nvoluntário. Nos micros da l inha Appl1 
entretanto, o acionamento do R ESET não apaga a memória. 
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4. SH I FT - esta tecla tem a f ina l idade de permitir ao usuário, a entrada de símbolos 

pelo teclado que estão no modo super ior, aná logo a máquina de escrever, onde a lgumas teclas 
possuem dois s ímbolos : um superior e outro inferior, sendo este ú ltimo d igitado de modo 

direto, enquanto que o superior é d ig itado em conjunto com a tecla "MAI ÚSCU LA". 

Ex. : Para introduzirmos o caracter " ! " ( ponto de exclamação) que está, na maioria dos 

micros, no modo superior da tecla que contém o n� 1 ,  d ig itamos a tecla SH I FT e a 

tecla 1 .  

5. BACK SPACE - esta tecla é uti l izada para e l iminar o último ou últimos caracteres 

d igitados, produzindo um retrocesso, com o apagamento do caracter, que é gera lmente indicado 

por um cursor. Dependendo do m icro , esta tecla pode também chamar-se R UBOUT, sendo mais 

comum a tecla 1-1 · 

6. N EW - este comando apaga todos os dados e programas existentes na memória, 

deixando-a l impa para receber um novo programa. Deve ser uti l izado sempre que for ser in iciada 
a d igitação de um novo programa 

7. R UN - este é o comando que manda executar ou "rodar" o programa que está na 

memória do m icro. 

E xistem versões que admitem um número após a pa lavra R UN.  Este número é um número de 

comando e ind ica que o programa deverá ser rodado a partir da l i nha com o número indicado. 

Ex. : R UN 1 000 

I nd ica que  o programa deverá ser executado a partir da  l inha n� 1 000. 

I sto é muito úti l  quando temos ma is de um programa na memória, e com este recurso podemos 

executá- los independentemente. 

8. LIST - este comando fornece a l i stagem ordenada de um programa inteiro na tela do 
m icro. 

Existem versões que admitem um número após a palavra L IST. Este número é um número de 

comando e ind ica que o programa deverá ser l istado a partir da l i nha indicada. 

Ex. :  L IST 1 00 

Caso o microcomputador tenha d isplay de apenas uma l inha, o comando LIST mostra a l inha 

do programa, apertada a tecla ENTER passa ã seguinte. 

9. LLIST - este comando tem o mesmo efeito que o comando LIST, porém o programa 

é l i stado na I MPR ESSO RA. 

Este comando deve ser uti l izado somente quando a impressora está fisicamente conectada ao 

microcomputador, caso contrário poderá haver, em a lguns casos, problemas que exijam que 

seja d ig itado a R ESET, perdendo-se o programa. 
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1 0. SAVE - este comando copia o programa que está na memória do microcomputador 
em fita cassette. E xi stem versões que permitem "bat izar" o programa a ser copiado da memóri; 
co locando-se o nome desejado do programa entre aspas após a pa lavra-chave SAVE : 

E x. :  SA VE "nome do programa" 

1 1 .  LOAD - este comando copia o programa da fita cassette na memória do micro. Nas 
versões em que cada programa da f ita possu i um nome, apenas um será reconhecido, ignorandc 
os restantes. 

E x. : LOAD "Nome do programa" 

1 1. 1. Operaçio com Gravador Cassette 

Quando uti l i zamos um gravador cassette comum, a entrada e sa ída de audio do gravador 
devem estar conectadas ao micro, conforme a figura : 

M I C  ..... .._ ______ _. ... � M I C  

EAR ...... ,._ ______ _.... EAR 

O micro não comanda o gravador e as  operações "P LAY" ou "R E CO R O" devem ser 
efetuadas manual mente, segu i ndo as segu intes operações: 

1 )  Posicionar a f ita no ponto de gravar/ler; 

2) D igitar SAVE ( para gravar)/LOAD ( para ler) a tecla E NTE R ;  

3) Acionar os contro les d e  gravar/ler d o  gravador ; 

4) D igitar a tecla de contro le  E NT E R ,  o que  faz SAVE ou LOAD ser executado. 

Qua ndo o micro possui s istema de d isco flex ível ,  não há traba lho manual, e os comandos 
SA VE/LOAD acionam d iretamente o d isco. Nestes micros, para o acionamento de um gravador 
cassette para arqu ivos em fita, usa-se CSAVE ou C LOAD. 

1 2. A UTO - este comando l iga uma função automática de numeração de l inhas, para a 
entrada de programas, fac i l itando a d ig itação de um programa. 

Cada vez que a tecla ENTE R for apertada, aparece automaticamente na tela o número da pró­
xima l inha. 
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Possu i a segui nte forma gera l :  

AUTO n 

onde n i ndica o passo de numeração. 

Se n for omit ido, a numeração gerada será de 1 0  em 1 0. 

Ex. : AUTO 
Gera as l i nhas 
1 0  . .  . 
20 . .  . 
30 . .  . 

esta fu nção é desl igada pela tecla B R EAK.  

1 3. CONT - este comando conti nua a execução do programa após sua interrupção pela 
i nstrução STOP ou pelo acionamento da tecla B R EA K. 

1 4. CO PY - este comando tem por f ina l idade copiar na impressora uma imagem esta· 
cionária na tela do micro , poss ib i l itando a impressão de gráficos ou desenhos que não poderiam 
ser efetuados d iretamente na impressora , enquanto estes est ivessem sendo constru ídos. 

1 5. E D I T  - este comando permite que sejam feitas correções em a lguma l i nha do pro­
gra ma. Sua principa l  f ina l idade é evitar que a l i nha a ser corrig ida tenha que ser redig itada 
completamente. 

A forma gera l deste comando é 

E D IT n/ 

onde n/ é o número da l i nha que se pretende corrig ir .  

A forma de correção, entreta r:ito, var ia mu ito de um computador para outro, havendo em 
alguns casos um cursor de ed ição que des'loca-se para a d i re ita e para a esquerda, outros pela 
d ig itação de subcomandos de ed ição ta is como 1 para i nser ir  um caracter, O para apagar ou 
deletar um caracter etc. 

1 6. D E  LETE - este comando tem a f ina l idade de apagar uma ou ma is  l i nhas de um 
programa que está armazenado na memória do  microcomputador. 



A forma gera l deste comando é a segu i nte :  

D E LETE n i  - nf 

onde n i  i nd ica a l i nha i n ic ia l  que será apagada . 
nf i nd ica a l i nha f ina l  que será apagada.  

Podendo ser empregado da segu i nte forma : 

D E LETE n - apaga apenas a l i nha n 

E x. : D E LETE 20 - apaga a l i nha n� 20 
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D E LETE n i -nf - apaga todas as l i nhas cpmp,;eend idas entre n i  e nf. 

Ex . : D E LETE 30-50 
A paga todas as  l i nhas que est iverem entre 30 e 50 i ncl usive. 

D E LETE - nf - apaga todas as l i n has até a l i nha nf . 

E x. : D E LETE - 1 00 
A paga todas as l i n has que est iverem entre 1 e 1 00 inc lusive. 

O BS. : Para apagarmos apenas uma l i nha é mais prát ico e rápido d ig itarmos o número da l i nha 
e a tec la ENTE R .  

E x. : Para apagarmos a l i nha 50, d ig itamos apenas 50 e apertamos a tecla ENTE R .  

1 7. R E N UM B E R - este comando tem a f ina l idade d e  renumerar . automaticamente, todas 
as  l i n has de um programa,  deixando a versão f ina l  de um programa mais e legante graças a 
numeração com passo f ixo.  

Sua forma gera l  é a segu i nte : 

R E N U M B E R n 

onde n é o passo que se deseja para cada número de l i n ha .  

Se n for om itido a renumeração será de 10  em 1 0. 



CAPITU LO 6 
N Ú M E ROS 

1. I NTRODUÇÃO 

No tempo das cavernas, o homem se esforçava para s imbo l i zar as quantidades, de forma 
a poder contro lar com segurança o seu rebanho. I n iciou fazendo uma equivalência b iun ívoca 
com pedras , de forma que para cada ove lha que adentrava o curra l ,  era co locada uma pedra 
em um saco . Mas, à medida que o rebanho aumentou , começou a f icar também grande a quanti ­
dade de pedras correspondentes , o q u e  o obrigou a criar um novo s ímbolo ,  u m a  pedra pouco 
maior, para conjuntos ou grupos de ove lhas. Observando suas mãos adotou dois co njuntos 
para 5 e 1 O ovel has e mais tarde evo lu iu ,  criando s ímbolos para 50 e 1 00 ovel has. 

Atua lmente, conti nuamos adotando s ímbolos para representar i nformações . Observamos 
que uma máqu ina elétrica apresenta uma caracter i'stica bi nár ia ,  i sto é, apresenta , i nvariavelmente, 
apenas 2 estados de funcionamento poss íveis ; por exemplo :  uma chave pode estar l i gada ou 
des l igada ; a vo ltagem em um circu ito pode ser a lta ou ba ixa ; pode haver corrente e létr ica num 
sentido ou no sentido oposto ; uma lâmpada pode estar acesa ou apagada ; um núcleo de ferr ite 
pode estar magnetizado num sentido ou no sentido oposto e inúmeras outras s ituações. Sempre 
que t ivermos apenas 2 estados poss íve is podemos representar estes estados s imbol icamente 
como O a 1 , ou a inda fa lso e verdadeiro. Esta representação nos fornece a un idade básica de 
i nformação,  que é chamada "bit" ,  da ag luti nação das pa lavras b i nary d igit ou d íg itos b inár ios. 

2. SISTEMAS DE N UM E R AÇÃO 

Existem vá rios sistemas de numeração, como : os b inár ios, octa is, hexadecimais e o de  
numeração deci ma l , que é o s istema de numeração ao qua l  estamos acostumados. 

Os números inteiros e posit ivos, de um determi nado s istema de numeração, podem ser 
ca lcu lados pela segui nte expressão : 

onde B ind ica a base do s istema de numeração que pode ser : 

2 para o sistema de numeração b inár ia 
8 para o s istema de numeração octa l 
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1 O para o sistema de numeração decimal  
1 6  para o sistema de numeração hexadecima l .  

E xs. : 

O número 1 253 decima l representa o va lor : 

1 X 1 03 + 2 X 1 02 + 5 X 1 01 + 3 X 1 0º = 1 000 + 200 + 50 + 3 = 1 253 

O número 0 1 1 0  binário representa o va lor : 

O X 23 + 1 X 22 + 1 X 21 + O  X 2° = 4 + 2 = 6 decima l 

O BS. : Para a representação de frações, a mesma fórmu la a nterior pode ser entendida para po 
tências negativas da base. 

Ex . : O número 0,948 decima l  pode ser representado por : 

3. TI POS D E  NÚM E ROS ACE ITOS PE LA LI NGUAGEM BASI C  

As qua ntidades numéricas norma lmente aceitas pela linguagem BAS I C  são decimais E 

podem ser representadas de duas maneiras diferentes : 

a )  Número Inteiro - também chamado de constante inteira ou ponto fixo , são número !  
escritos sem o uso  do ponto decima l . 

b )  Número Real - também chamado de  constante rea l ou ponto f lutuante, são n ú m eros 
escritos com o uso de ponto deci ma l .  

E xs. : 1 0  
1 0. 5  

1 024 
0 .2  

o 
. 2  

1 2 1 
rn. 

são inteiros 
são reais 

Pa ra a representação dos números devemos l evar em co nta : 

1 )  N ão se usa v írgu la  na representação do va lor  numér ico rea l mas s im o ponto dec ima l .  

2 )  Os  números podem ser preced idos dos s i na i s + ou - ( o  s i na l + é opc iona l ) .  

3 )  Os  números podem ser escritos com 8 a 1 5  a lgar i smos s ig n if icativos, d ependendo das  
versões BAS I C  e do computador ut i l i zado. 

4. ORDEM D E  GRAND EZA 

A ordem de grandeza norma lmente está na fa ixa de 1 0 - 35  a 1 0+ 3 8  varia ndo de um com­
putador para outro. 
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E x. : CP2000 
CP300 
CP500 
M I C R OTEC MT400 
T RS80 
APPLE ) [ 

1 0 - 38  a 1 0 +  3 8  
1 0  - 3 5  a 1 0 + 3 8  
1 0 - 38  a 1 0 + 3 8 
1 0  - 1 2 1 a 1 0 +  1 2 1 

1 0 - 3 8  a 1 0 +  3 8  
1 0  - 3 8  a 1 0 +  3 8  

Caso um número assuma um va lor maior que  o máx imo permit ido, o computador entra em 
estado de "excesso" ou OVE R F LOW. Se um número assume um va lor menor que o m ín imo 
permit ido,  o computador entra em estado de "fa lta" ou UN D E R F LOW. 

5. NOTAÇÃO EXPONE NCIAL 

Ex i ste uma forma diferente para representa rmos números rea i s  muito grandes ou d imi­
nutos que é a notação exponenc ia l ,  ou notação cient íf ica padrão ,  cuja forma gera l é :  

m E c 

onde:  m = mant issa - número real com até 9 casas deci mais  
c = caracter íst ica - número i nteiro com 2 casas e s ina l .  

Esta forma representa o va lor : 

m 1 oc 

ou seja , um número m mu lt ip l icado por uma potência de 1 O. 

E x. : 6,02 X 1 0 2 3 é escr ito em BAS I C  como : 6.02 E 23 
0,000005 é escr ito em BAS I C  como :  5E - 0 6  
- 3,45 X 1 0 - 2  é escrito e m  BAS I C  como : - 3.45E - 02 
1 08 é escr ito em BAS I C  como : 1 E + 8 
1 0 - s é escrito em BAS I C  como : 1 E - 5 

6. EXERCIC IOS 

1 .  Oue quant idade dec ima l  representa cada uma das representações numér icas b iná r ias  aba ixo : 

a )  1 000 = 1 X 23 = 8 

b) 0 1 0 1 = 1 X 22 + 1 X 2º = 5 

e) 1 1 1 1  = 1 X 23 + 1 X 22 + 1 X 21 + 1 X 2º = 1 5  

d) 1 0 1 0  = 1 X 23 + 1 X 2 1  = 1 0  

e) 1 1 1 0 1 0 1 1  = 27 + 26 + 25 + 23 + 21 + 2º = 235 
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f) 001 00001 = 25 + 2° = 33 
g) 1 1 1 1 1 1 1 1 = 27 + 26 + 25 + 24 + 23 + 22 + 2 1 + 2º = 255 

h) 01 0 1 0 1 01 = 26 + 24 + 22 + 2° = 85 

2. Qua is das segu i ntes representações de número i nteiro são i ncorretas para a l i nguagem BAS I C. 
1 ndique, se for o caso, a forma correta : 

a ) O. é rea l po is  tem ponto deci ma l 
Forma i nteira correta : O 

b l + o  

e) - O  

d) 1 .0 

correto 

correto 

é rea l po is tem ponto deci mal  
Forma i nte ira correta = 1 

e) 0. 1 E + 4 - é rea l pois  tem ponto deci ma l  
Forma i nte ira correta : 1 000 ou 1 E + 3 

f) - 61 3E - 7 - impossível po is o número é rea l = 0.00006 1 3  

g) - 6. 1 3E - 7 - idem ao anterior 

h) 3E + 6 - correto ou 3000000 

'1 00 1 - correto 

3. Qua is destes pares representa m o mesmo número em BASI C :  

a) 3. 1 4  = + 03. 1 4  correto 

b) 3. 1 4  = + 3.4E + 01 correto 

e) 0.0031 4 = 3 1 4. E  - 05 correto 

d) 31 40 = 3. 1 4E + 03 fa lso, po is m istura i nteiro com rea l 
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CONT R O L E  DA MALHA I T E RAT I VA 

1. I NTRODUÇÃO 

Como v imos, as operações repet it ivas de um determ i nado programa, eram feitas por uma 
variável contro ladora , à qua l  era def in ido um va lor i n icia l ,  i ncrementada de uma constante e 
comparada com u m  va lor l i mite, numa i nstrução I F -T H E N , até que fosse poss íve l sa i r  desta 
Ma lha I terat iva ( " LOOP") . 

Ex. : I mpr imir  os números i nte i ros de 1 a 1 00 :  

1 0  LET 1 = 1 
20 PR I NT 1 
30 LET 1 = 1 + 1 
40 I F  1 > 1 00 T H E N  STO P 
50 G OTO 20 

onde : 1 é a va r iável contro ladora da ma l ha , ane l ,  " loop",  ou a i nda, 1 é uma var iáve l  contro ladora 
do prog rama .  

E xi ste, porém, outra mane i ra de se  consegu i r  o mesmo efe ito da va r iáve l  contro ladora, de  
forma mais  s imp l if icada,  através do uso das  instruções F O R -N E XT. 

Ex . : 1 0 F O R  1 = 1 TO 1 00 
20 PR I NT 1 
30 N E XT 1 
40 STO P 

onde a i nstrução 20 é repet ida enquanto a var iáve l contro ladora 1 var i a  auto maticamente de 
1 em 1 desde 1 = 1 até 1 = 1 00.  

2. I NSTR UÇÃO FOR 

A instrução FO R  é um dos ma i s  úte i s  e poderosos recursos da  l i nguagem BAS I C. E uma 
instrução de iterações ( contagem ) que su bst i tu i  o emprego de contadores com uma var iáve l 
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i n ic ia l ,  que ser ia i ncrementada sucessivamente até um l im ite, fac i l itando e s impl ificando 
programação .  

Forma G era l :  

onde n/ i nd ica o nú mero d a  l i nha 
i = var iável  contro ladora 
c 1 , c2, c3 variáveis ou constantes 

Sign if icado : 

nl F O R  i = c1 TO c2 STE P  c3 I 

c1 = va lor i n icia l da va riável contro ladora i 
c2 = va lor f ina l  de i 
c3 = acrésc imo que ga nha a var iáve l contro ladora i em cada c ic lo - ( passo ou i ncremento) 

O BS. : Se c3 for igua l a 1 , este poderá ser omit ido.  

Ex. : FOR 1 = 1 TO 1 0 

O número máximo de repet ições em u m  anel  pode ser calcu lado por :  

onde [ ] i nd ica "maior i nte i ro contido". 

2. 1 .  Funcionamento da I nstrução FOR 

A i nstrução FO R  causa a repet ida execução de todas as i nstruções segu i ntes até a instrL 
ção N E XT. Na  prime ira vez que esta instrução é executada, a variável contro ladora é igua l  
cl , e em cada passagem sucessiva , é aumentada pe lo va lor  c3 até  que na passagem f ina l  iguc 
a c2. N este ponto, o laço FO R-N E XT "fica sat isfeito" e o contro le é transferido para a instrL 
ção que se segue i med iatamente após a instrução N E XT. 

O BS. : O laço F O R-N E XT f ica sat isfeito no momento em que a variável contro ladora i se  torn 
maior que c2. 

E x. : Ca lcu lar a soma : 1 + 3 + 5 + 7 + 9  . . .  N 

1 0  I N PUT N 
20 LET S = O  
30 F O R  1 = 1 TO N STE P  2 
40 LET S = S + 1 
50 N EXT 1 
60 P R I NT "S = " ; S  
70 STOP 
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2. 2. Representação no Diagrama de Blocos 

Podemos ter as segu i ntes representações para as i nstruções F O R -N E XT no d iagrama de 
b locos :  

1 
1 e 

S i m  
> c, -- - -

M alha a 
ser 

Co ntrolada 

N ão 

s 

1 e 

1 

Malha a 
se r 

Controlada 

1 
� 

onde e representa a entrada de f luxo do processamento nos respect ivos b locos, e s representa o 
ponto de sa ída .  

A ma lha a ser contro lada pode conter um conjunto de  instruções, que eventua lmente 
pode não conter nenhuma instrução. 

3. I NSTR UÇÃO N EXT 

O comando N EXT sempre é representado s implesmente por 

1 nl N EXT i 1 
onde nl é o número da l i nha, i é a variável contro ladora da instrução F O R  correspondente. 
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É uma i nstrução f ict íc ia ,  po is não part ic ipa de nenhum pape l at ivo na computação, se 
vi ndo mera mente de ponto de referência. 

A ut i l i zação da instrução N E XT é sempre a ú lt ima i nstrução dentro de  um campo d 
atividades de um laço F O R .  

Cada i nstrução F O R  deve ter obr igatoriamente a sua instrução N EXT correspondente. 

O BS. : Quando o contro le sa i do laço F O R -N EXT, depois  que este for sat isfeito, o va lor do ír 
d ice i f ica def in ido como sendo c2 + c3, podendo ser usado para cá lculos subsequentes. 

4. R EG RAS PARA USO DAS I NSTRUÇÕ ES FOR-N EXT 

Os parâ metros da i nstrução F O R ,  isto é cl , c2, c3 não devem ser modif icados durante 
execução do ane l .  

Ex. : não são corretos os segu i ntes trechos de programa (apesar de executáveis) : 

1 0 LET A =  1 0  
20 LET N = 1 
30 F O R  1 = 1  TO l OO ST E P  N 
40 LET N = N + A  
50 N EXT 1 

N este exemplo , o va lor do passo N está sendo modificado a cada execução do ane l  FOF  
N E XT. 

1 0 LET X = 20 
20 F O R  B = 1 0  TO 500 
30 L ET B = B + X  
40 P R I NT B 
50 N E XT B 

Neste exemplo,  o va lor da variável contro ladora B está sendo mod ificado. 

O contro le do processamento pode sa i r  de dentro de um laço F O R -N E XT sem que es1 
esteja sat i sfe ito, através de i nstruções de desvio ( I F , T H E N ,  G OTO etc. ) ,  entretanto, NÃO 
perm itida a transferência de fora para dentro. 

Permitido Não Permitido 
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5. LAÇOS EMBUTI DOS 

Um laço F OR-N EXT pode aparecer no inter ior de outro anel  FOR -N E XT,  desde que 

todos os comandos que apareçam no ane l  mais i nterno estejam tota l mente dentro do ane l  mais 

externo. 

E x. : 1 0 F O R 1 = 1 T0 5  
20 F O R  J = 1 TO 3 
30 P R I NT 1 ,  J 
40 N E XT J 
50 N EXT 1 

E ste programa impr ime a segu inte l ista de va lores para 1 e J :  

Esquemat icamente : 

Embutimento 
Não 

Perm itido 

J 

1 
2 

1 3 
2 
2 2 
2 3 

5 1 
5 2 
5 3 

F O R  A =  . . .  

F O R  B = . . .  

N EXT A 

N EXT B 

F O R  A =  . . .  

F O R  B = . . .  [ F O R  N = . . .  

N EXT N 

N EXT B 

N E XT A 

Embutimentos Permitidos 

É boa prát ica de programação,  quando escrevemos um programa B AS I C, que ut i l i ze laços 
embutidos de instruções FO R- N E XT, que a escr ita do laço ma is i nterno seja destacada co lo­
cando-a a lgumas co l unas ma is  à d i reita, bem como todas as instruções pertencentes a esta ma l ha 
iterat iva, em relação ao laço mais externo, da forma : 

1 00 FO R J = 1 TO N 
1 1  O LET A = 3 * X 
1 20 FOR M = K TO 1 00 STE P  X 



1 30 PR I NT M 
1 40 LET P =  P + 1 
1 50 N E XT M 
1 60 N E XT J 
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Tal proced imento faci l ita mu ito a v isua l i zação dos laços F O R -N E XT no programa par; 
uma possível correção de programa . 

O BS. : O número máx i mo de laços embutidos var ia de um computador para outro, estando en 
torno de 9 n íveis de an i nhamento .  

6 .  EXERCIC IOS 

1 .  Fazer f l uxograma e programa B AS I C  para ca lcu lar  o fator ia l de um número N ( N ! )  que é d ig  
tado na entrada. (N E N * < 33) . 

I N fC I O  

F A T  = 1 

FAT = 
FAT • 1 

PA RE 

1 0  R E M  PROG R AMA PA RA CA LCU LA R  O F ATO R I A i  
2 0  I N PUT "ENT R E  COM O VA LO R  DE  N " ; N 
30 LET FAT = 1 
40 F O R  1 = 1 TO N 
50 FAT = FAT * I  
60 N E XT 1 
70 PR I NT " F ATO R IA L  D E " ;  N ; "  = " ;  F AT 
80 STOP 
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(4 - x) x3 
2. Fazer f luxograma e programa BAS I C  que ca lcu le os va lores de y = 

1 6 
para x va-

r iando de O a 2 com passo ou i ncremento h = 0,0 1 . 

I N ÍCIO 

Y = (4 - X) X ' / 1 6  

PA RE 

1 0 F O R  X = O TO 2 STE P  0.01 
20 LET Y = ( (4 - X) * X  t 3) / 1 6 
30 PR I NT X, Y 
40 N E XT X 
50 STOP 

3. Fazer f lu xograma BAS I C  para ca lcu lar a á rea de vár ios quadrados cujo lado L var ia  de L1  
a L2 .  Admit ir  i ncrementos de 0 ,5  cm para o cá lcu lo do próximo quadrado. Os va lores de  
L 1 e L2 são digitados na  entrada. 

I N fC I O  

S = L t 2 

PARE 

1 0 I N PUT " L1  = " ; L 1 
20 I N PUT " L2 = " ; L2 
30 F O R  L = L1 TO L2 STE P  0.5 
40 LET S = L t 2 
50 P R I NT "A R EA DO QUA D RADO 

COM LADO = " ; L ;" = " ;  S 
60 N E XT L 
70 STO P  
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4. Fazer f luxograma e programa B AS I C para ca lcu lar a área de vár ios retângu l os com o l a  
menor X var iando de X1  a X2 de 0,5 em 0,5 cm e com o lado maior Y var iando de  Y1  a 
de 0,2 em 0,2 cm. Os  va lores de X1 , X2, Y 1  e Y2 são d ig itados na entrada. 

I N fC I O  

PARE 

1 0  R E M  PROG R AMA PAR A  CA LCU LA R  A A R E  
D E  R ETAN G U LOS 
20 R E M  E NT R E  OS E XT R E MOS X 1 , X2 E Y1 , '1 
30 I N PUT " X 1  = " ,  X 1 
40 I N PUT " X2 = " ,  X2 
50 I N PUT " Y1 = ",  Y 1  
60  I N PUT " Y2 = " , Y2 
70 F O R Y � Y1 TO Y2 STE P  . 2  
80 F O R  X =  X1 TO X2 STE P . 5  
90 LET A =  X *  Y 
1 00 PR I NT " A R EA DO R ETAN G U LO CO I 
LADOS " ; X ; " E " ;  Y ; "  = " ; A 
1 1 0 N E XT X 
1 20 N E XT Y 
1 30 STOP 
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5. Fazer f l uxograma e programa BAS I C  que impr ima as tabuadas do 2 ao 1 0  usando as instru­
ções F O R- N E XT. 

I N l'C I O  

1 ,  J ,  p 

STOP 

1 0 R E M  TAB UADA 
20 FOR 1 = 2 TO 1 0  
30 FO R J = 1 T0 1 0 
40 LET P = 1 * J 
50 LPR I NT l ; " * " ; J ; " = " ; P 
60 N E XT J 
70 LPR I NT 
80 LPR I NT 
90 N E XT 1 
1 00 STOP 
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6. F azer f luxograma e programa BAS I C  para ca lcu l a r  a rentab i l idade de um capita l ap l i cado e 
R DB ( recibo de depósito bancár io)  a uma taxa de juros mensal T, tabe lando por um prazo e 

M meses, com os va lores de C, T e N d ig itados na entrada. 

Sabe-se que CM = C * ( 1 + T /1 00) M onde CM é o capita l montante. 

I N fC I O 

. .  CAPITA L" 
= C  

"TAXA =" T 

. .  MESES= . .  M 

CM = C • ( 1  + T/1 00) t K 

K , CM 

PA RE  

1 0  I N PUT "CAP ITA L " ,  C 
20 I N PUT "TAXA D E  J U R OS " ,  T 
30 I N PUT " M ESES " ,  M 
40 LPR I NT "CAP ITA L " ;  C 
50 LPR I NT 'TAXA D E  J U ROS " ;  T 
60 LPR 1 NT "MESES " ;  M 
70 F O R  K = 1 TO M 
80 LET C 1  = C * ( 1 + T /1 00) t K 
90 LPR I NT " E M  " ; K ; " M ESES : MONTANTE = " ; 1 
1 00 N E XT K 
1 1 0 STOP 
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7. Fazer f luxograma e programa BAS I C  para exibir todos os números primos de 1 a N, com N 
d igitado na entrada ( N  i nteiro positivo) . Para processo q uando for d ig itado N = O. 

Defi n ição : número primo é o número que é d iv is ível somente por e le mesmo ou por 1 .  

Seja P o número i nteiro para o qua l  faremos o teste de verificação de número primo; seja J 
seu d ivisor. 

Logo : 

Q = _f_ 
J 

O = Quociente 

Para verificarmos se P é  um número primo deveremos var iar o va lor de J de 2 a P. Se o quo­
ciente O, for um número i nteiro para a lgum va lor da seqüência de J entã'o P não é primo, 
para isso faremos a comparaçã"o de 

0 1  = I NT ( O) corno quociente Q 

Se 01 = O a divisão fo i exata e, portanto, P não é primo. 

Melhorando o teste : 

Sabemos que se 2 é d ivisor do número P => � também é 

se 3 é d iv isor do número P => � também é 

se O é d ivisor do número P => � também é 

Portanto, O "" � pois como podemos observar :  O "" � e para O = � temos 

) = .fP1 isto i mpl ica que não precisamos pesquisar a seqüência toda, mas apenas até v'P'. 



I N (CIO 

PARE 

K = INT (,/i) 

O = l /J 

01 = INT (Q) 
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1 0  I N PUT " N  = " ;  N 
20 I F  N = O  T H E N  STOP 
30 FO R 1 = 1 TO N 
40 LET K = I NT (SOR ( 1 ) )  
50 F O R  J = 2 TO K 

60 LET O =  l /J 
70 LET 01 = I NT (O) 
80 I F  01 = O  T H E N  G OTO 1 30 

90 N E XT J 
1 00 LPR I NT 1 ; 
1 1 0 N E XT 1 
1 20 LPR I NT 
1 30 GOTO 1 0  

1 40 I F  1 = J T H E N  GOTO 1 00  

1 50 GOTO 1 1 0 

Não 
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8. F azer f luxograma e programa BAS I C  para ca lcu lar o sa ldo f ina l  de u ma d i'vida a ser paga er 
N prestações iguais cujo va lor é P com sa ldo i n icia l va lendo 5. De acordo com a tabe l  
P R  I CE, o sa ldo remanescente é corr igido mensa lmente por um fator F .  Para a correção di 
sa ldo abate-se a prestaça'o e ap l ica-se o fator : 

S = (S - P) • F 

Os va lores ele S, F ,  N e P são dig itados na entrada. 

I N fC I O  

S = (S - P) . F 

PARE 

10 I N PUT "SA LDO I N I C I A L  " ; S  
20 I N PUT " F ATO R M E NSA L " ;  F 
30 I N PUT "NO.  D E  PR  EST ACOES " ;  N 
40 I N PUT "VA LO R  D E  CADA P R ESTACAO " ;  P 
50 LPR I NT "SA LDO I N I CI A L  " ;  S 
60 LPR I NT "FATO R M E NSA L " ;  F 
70 LPR I NT "NO.  D E  P R E STACO ES " ; N 
80 LPR I NT "VA LO R D E  CADA P R ESTACAO " ;  P 
90 R EM CA LCU LO DO SALDO F I NA L  
1 00 F O R  K = 1 T O  N 
1 1  O S = (S - P) * F 
1 20 N E XT K 
1 30 LP R  1 NT "SA LDO F 1 NA L = " ; S 
1 40 STOP 

9. Fazer f l uxograma e programa BAS I C  para ca lcu lar  o va lor de f ( x, y ,  z )  = x2 + y2 + z2 : 

para x var iando no i nterva lo  de O a 5. 

para y variando no i nterva lo de 1 a 1 0. 
para z variando no interva lo de O a 8. 
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Considerar i ncrementos u n itár ios para x ,  y, z .  

I N (C I O  

F = x2 +. y 2  + z2 

X, Y, Z, F  

P A R E  

10 R E M TAB E LA DA F U N CAO X t 2 + Y t 2 + Z t 2 
20 F O R  X = O TO 5 
30 FOR Y = O TO 3 
40 F O R  Z = O TO 4 
50 LET F = X t 2 + Y t 2 + Z t 2 
60 LPR I NT "PARA 

X = " ;  X ; " Y = " ;  Y ; "  Z = " ; Z ; " A 
F UN CAO VA LE " ; F 

70 N EXT Z 
80 N EXT Y 
90 N EXT X 
1 00 STOP 



CAPIT U L0 8 

L E ITURA E ARQU IVO D E  DADOS NO PROG RAM� 

Existem programas BAS I C  onde há necessidade de i ntroduzirmos uma gqmde quantidad 

de dados, ou mesmo repet irmos a introdução de um conjunto de dados vár ias vezes. Como ji 

vi mos anteriormente, isto pode ser rea l izado com o auxí l io da instrução I N PUT. Porém é muit1 

desconfortável para o programador dig itar um grande número de dados sendo, portanto, ma 

co nven iente, introduzir os dados uma única vez, através da instrução DATA (dados) , e quand1 

necessár io, lê- los através de u ma instruçã'o R EAD. 

1. I NSTRUÇÃO DATA 

A instrução DATA permite que seja co locada no programa, uma l ista de dados para seren 

usados em cá lculos, sem que o programador tenha que introduzi-los através de uma ou ma i  

instruções I N PUT, fazendo com q u e  o programa seja executado mais rapidamente, po i s  n< 

tempo gasto para d ig itar-se um certo valor , o computador executa centenas de operações. 

Forma Gera l : 

nl DATA d 1 ,  d2, d3, . . .  

onde nl ind ica o número da l i nha 

d1 , d2, d3 . . .  dados numéricos ou a lfanuméricos 

O BS. : Os dados a lfanuméricos co locados em uma l ista DATA devem obrigatoriamente sei 

co locados entre aspas. 

Ex. : 500 DATA "SAO PAU LO", 25, 1 ,  1 554 

2. I NSTRUÇÃO READ 

Os dados de uma instrução DATA podem ser copiados seqüencialmente por uma instru­

ção R EAD, que tem por final idade especificar as variáveis cujos va lores serão introduzidos no 

computador. 
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Forma G era l :  

nl R EAD v1 , v2 ,  v 3  . . .  

onde n/ i nd ica o número da l i nha 
v1 , v2, v3, . . .  são variáveis BAS I C  correspondentes em t ipo e ordem aos dados d 1 , d2, d3 . . .  

Cada vez que a instruçã'o R EAD é executada, é l ido o dado segu inte ao ú l t imo va lor co­
piado da instrução DATA. I sto é fe ito automaticamente pelo m icro, pois este guarda a posição 
do ú lt imo dado l ido numa var iável i nterna chamada "apontador", que nã'o é d ispon ível ao 
usuár io.  

E x. : 1 0 R EA D D 
20 F O R  1 = 1 TO D 
30 P R I NT 1 ;  
40 N EXT 1 
50 G OTO 1 0  
1 00 DATA 31 , 28, 3 1 , 30, 3 1 , 30, 3 1 , 3 1 , 30 3 1 , 30, 3 1  

Este programa lê um valor da l i sta DATA, que  será o parâmetro f ina l  de uma instrução 
F O R ,  gerando a impressã'o de 1 até este va lor f ina l .  

Os va lores da l i sta DATA representam o ú lt imo d ia de  cada um dos 1 2  meses do a no. 

O BS. : 

a ) As instruções DATA não precisam ter correspondência com uma i nstrução R EAD em 
part icu lar, desde que respeitada a ordem e o t ipo de variáve is da instrução R EAD. 

b )  As i nstruções DATA podem aparecer em qua lq uer parte do programa, embora seja 
conven iente co locá- las todas agrupadas no f i na l  do programa. 

e) Para uma i nstrução R EAD podemos ter vár ias l i nhas de i nstruções DATA. Terminados 
os e lementos da primei ra i nstrução DATA a leitura prossegue no conteúdo da i nstrução DATA 
segu i nte, e ass im sucessivamente. 

E x. : 

1 0 R EAD A$, T 

1 00 DATA "A LFA", 1 0, "B ETA",  50 
1 1 0 DATA "GAMA", 30 
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3. I NST R U ÇÃO R ESTO R E  

Ex i stem programas e m  que é necessár io ler-se o mesmo conjunto de  dados vár ias vezes 
I sto é poss ível com o u so da i nstrução R ESTO R E . Esta i nstrução permite "restaurar" à con 
d ição orig i na l ,  todas as l i nhas de dados ( DATA) do programa, permit i ndo a le itura dos dado! 
a part ir do começo. 

Forma G era l :  

Ex . : 1 0  R EAD A,  B ,  C 
20 R EA D  D, E 
30 R ESTO R E  
40 R EA D  D ,  E 
50 DATA 1 0, 20, 30, 40, 50, 60 

n/ R ESTO R E  

N este exemplo, quando a l i nha 1 0  for executada o ponte iro aponta para o primeiro va lor 
da l i sta DATA. E ntão, na execução das l i n has 1 O do programa, a variáve l A f ica com o va lor 1 O, 
a variável B f ica com o va lor 20, a variáve l C f ica com o va lor 30, a variáve l D f ica com o valor 
40 e a variável E f ica com o va lor 50. Ao encontrar a l i n ha 30, o ponte iro é "restaurado" para 
o i n ício da l i nha DATA e quando a le itura da l i nha 40 for executada, a var iáve l D passa a f icar 
com o va lor 1 O e a variável E passa a ficar com o va lor 20. O mapa de memória fica, então, e 

segu i nte : 

A L!QJ B LlQJ e Ll!LJ 

4. CONTROLE DE LE ITURA DE UMA L ISTA DATA 

D I 40 / 1 0  1 E 1 50 / 20 1 

Sempre que temos u m  conjunto de va lores em u ma l i sta DATA, devemos fazer o con· 
tro le de le itura para que todos os dados sejam rea l mente l idos, de forma a não haver dado! 
"esquecidos" ou mesmo tentar ler va lores que não existem. O número de va lores da l i sta DATA 
pode ser conhecido a prior i ,  ou desconhecido. 

4. 1 .  Número de Valores Desconhecidos 

Quando não sabemos a priori quantos serão os va lores contidos na ( s )  l i sta (s) DATA, a 
so lução para fazermos o contro le de le itura dos va lores, é co locarmos u m  valor especia l  no 
f ina l  da l i sta de  dados, com um va lor f ict íc io. Este dado é chamado "F LAG " (bandeira ) . Para 
o contro le  feito a cada le itura de u m  va lor da l i sta DATA, compara-se o valor l ido com o 
"F  LAG ". Se o va lor l ido for igua l  ao "F LAG ", i sto ind ica que já foram l idos todos os va lores 
da l i sta DATA ; se for d iferente, ind ica que a i nda há valores na l i sta DATA para serem l idos. 

Devemos levar em consideração que o dado f ict ício co locado como " F lag" deve estar 
de acordo cçm o t ipo de dados que estaf!lOS lendo, a lém do que, este dado tem que ser dife­
rente de todos os va lores da l i n ha de dados. Ass im, se est ivermos traba l ha ndo com u ma l i sta a i-
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fanumérica , o " F  LAG "  tem que ser um a l fanumérico i néd ito ; se for uma l i sta numérica, o 
" F LAG "  tem que ser numérico,  i na lcansável ou imposs íve l  para a s ituação. 

O f l uxograma genér ico deste t ipo de contro le  é o segu inte : 

Valor vál ido e ainda 
há dados para serem 
l idos 

Valor não válido 
e 

Não há mais dados 
para serem l idos 

Ex . : F azer f luxograma e programa BAS I C  para calcu la r  a méd ia dos d iâmetros de um conju nto 
de esferas metá l i cas cujos valores estão colocados em uma l i sta DATA. Não se sabe quantas 
esferas ex istem e portanto, fo i colocado como ú lt imo d iâmetro o va lor f ict íc io d = O (zero ) .  

F LU XOG RAMA 

I N l'CI O 

S = O  

l = O 

=-0 
l e  

N ão 

S = S + O  

1 = 1 + 1  

Sim s 
M = -

1 

P A R E  

P R OG RAMA 
l O S  = O 
20 1 = o 
30 R EAD D 
40 I F  D = O  T H E N  GOTO 80 
50 S = S + D  
60 1 = 1 + 1  
70 GOTO 30 
80 M = S / I  
90 P R I NT " M E D I A = " ;  M 
1 00 STOP 
1 1 0 DATA 1 0, 1 0 .5, 9.8, 1 0 .2  
1 20 DATA 9.9 ,  1 1 .5 ,  9.7 ,  1 0. 1  
1 30 DATA 1 0.9,  1 1 , 1 0. 7 ,  1 0  
1 40 DATA O 
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Podemos notar que a parte do f l uxograma genér ico deste t ipo de contro le está present1 
neste f l uxograma,  e que o valor do "F LAG " é rea l mente o ú l t imo da l i sta e d iferente de todo 
os a nter iores, co locado na l i n ha 1 40. 

4.2. Número de Valores Conhecidos 

Quando conhecemos o número tota l de valores da l i sta data, este va lor deve ser o pr imeirc 
valor a ser l ido, separadamente dos dados propriamente d itos. 

Para fazer-se o contro le, temos basicamente que,  a cada va lor l ido, atua l i zar um contado 
de va lores e com parar com o número tota l de va lores da l ista já l i dos separadamente. Isto pod1 
ser fe ito de 2 modos :  

4.2. 1.  Modo Crescente 

Este método consiste em l�r o número tota l de va lores a ser l ido ( N ) . e a cada le itura di 
um dado, um contador (1) é incrementado até chegar ao l im ite ( N ) ,  que é o número toté 
de va lores. O esquema gera l deste método é o segu inte : 

1 
1 

l = O 

1 = 1  + 1 

S im N ão 

onde N representa o número de va lores da l i sta DATA 
D representa cada dado a ser lido. 
1 é o contador de dados l idos. 
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4. 2.2. Modo Decrescente 

Este método consiste em ler o número tota l de va lores a ser l ido, e a cada le itura de u m  
dado, um contador é decrementado, até chegar a zero . O esquema gera l deste método é o 
segu inte : 

N ão 

N = N - 1  

A ún ica i nconven iência deste método é que o número tota l de  va lores ( N ) ,  após a le itura 
de todos os dados va lerá zero, o que é fac i lmente reso lv íve l ,  atr ibu i ndo o va lor  de N ,  i n ic ia l ­
mente a uma outra v�r iável q ua lquer. 

Ex. : Ap l icar  os modos crescentes e decrescentes para o prob lema de cá lcu lo de méd ia das 
esfera s :  
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a ) Modo Crescente 

F L U XO G R AMA 

I N fCIO 

o 
S = O 

S = S + D 

L �  
� 

N ão 

M = S/ I 

PAR E  

P ROG RAMA 

1 0 R EAD N 
20 S = O  
30 1 = o  
40 R EAD D 
50 1 = 1 + 1  
60 S = S + D 
70 I F  1 < N T H E N  GOTO 40 
80 M = S / I  
90 PR I NT " M E D I A = " ;  M 
1 00 STO P 
500 DATA 1 0  
51 0 DATA 1 5, 1 2, 1 7 , 2 1 , 1 8 
520 DATA 1 9, 1 4, 20, 1 6, 1 7  



b )  Modo Decrescente 

F L U X O G R A M A  

I N l'C I O  

o 
S = O 

1 = N 

N 

o 

S = S + D 
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M = S/ I 

P R OG R AMA 

1 0 R EAD N 
20 S = O  
30 1 = N 
40 I F N = O  T H E N  G OTO 90 
50 R EA D  D 
60 N = N - 1 
70 S = S + D 
80 G OTO 40 
90 M = S / I  
1 00 PR I NT " M E D I A = " ;  M 
1 1 0 STOP 
500 DATA 1 0  
51 0 DATA 1 5, 1 2 , 1 7 , 21 , 1 8  
520 DATA 1 9, 1 4, 20, 1 6, 1 7  

"Méd ia "  
M 

PA R E  

N o s  f l uxogramas estão marcadas a s  estrutu ras gera i s  de contro le de l e itura de va lores da 
l i sta DATA genér ica para os dois modos descritos. O va lor  da l i sta DATA da l i n ha 500 i nd ica o 
número de dados que devem ser l idos em ambos os casos . 

Devemos ressa ltar que, por motivos puramente d idát icos, a apresentação dos modos de 
co ntro le  foram feitos com o uso de contadores e comparações com l i m ites, o que podem, 
obviamente, ser substitu ídos pela ma l ha iterat iva F O R-N E XT, da segu i nte forma : 
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1 
1 
1 

4 

1 
1 
1 

4 

Modo Crescente 

Modo Decrescen te 
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5. EXERCICIOS 

1 .  Fazer f luxograma e programa B ASI C que permita determinar o va lor da prestação P a pagar 
a part ir  do preço à vista PAV, taxa de juros J e número de parce las N. Usar as instruções 
R EAD/DATA para os va lores de PAV. J .  

Fazer uma tabela para o número de prestações e va lor  de prestação para N de 2 a 1 2. 

a ) Se considerarmos pagamento sem entrada temos : 

P =  
PA V * J 

1 -
( 1  + J)N 

b) Se considerarmos que a primeira parce la seja paga como entrada temos : 

I N IC I O  

p = f 
( PAV, J, N )  

N , P 

PA V * J 
P =  1 

1 + J -
( 1  + J)N - i 

A) CONS I DE RAN DO O PAGAME NTO S E M  E NTRADA : 

1 0  R EAD PAV, J 
20 F O R N = 2 T0 1 2  
30 P = ( PAV * J) /( 1 - 1 /( 1  + J) t N ) )  
40 P R I NT N , P 
50 N E XT N 
60 STOP 
1 00 DATA 1 00000, 0. 1 

B )  CONS I D E RAN DO A PR I M E I RA PA R CE LA COMO ENT RADA : 

1 0  R EAD PAV; J 
20 FOR  N = 2 TO 1 2  
30 P = ( PAV * J ) /( 1  + J - 1 /( 1  + J ) t ( N - 1 ) ) 
40 PR I NT N ,  P 
50 N EXT N 

PAR E  6 0  STOP 
1 00 DATA 1 00000, 0. 1 
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2. Fazer f luxograma e programa BAS I C  para constru i r  uma agenda telefôn ica organ izada e1 
uma l i sta de DATA, na forma : 

DATA "AB E L" , 2953045, "MA RTA", 2223588 
DATA "PA I ", 2521 1 33, "T I A", 1 1 1 3063 

D eve ser d ig itado o nome da pessoa que se q uer saber o telefone. Co locar como f i na l  d 
l i sta de dados u m  que será i nformado pelo m icro marcador q ua lquer do t ipo : DATA "?", C 
Se a l i sta i nte i ra for pesqu i sada até chegar ao caracter "?" imprime a mensagem "N AO CONSTJ 
NA L I STA". 

I N ÍC I O  

R ESTOR E  

10  I N PUT "NO M E = " ;  N $  
2 0  R ESTO R E  
30 R EA D  D$.  T 
40 I F  D$  = " ? "  T H E N  GOTO 80 

N$, T 50 I F  N $ = D$ T H E N  GOTO 30 
60 PR I NT N $, "  FO N E  " ;  T 
70 G OTO 1 0  
80 PR I NT N $, "  NAO CONSTA DA LI STA " 
90 GOTO 1 0  
1 00 DATA "AB E L", 9483063, "MARTHA", 2223588 
1 1 0 DATA " B E N E ", 1 1 1 0055, "C H I CO", 3334422 
1 20 DATA " F I R MA", 5551 1 00, ' T I A  ANA", 2741 948 
200 DATA " ? " ,  O 
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3. Dada uma l i sta de números em u ma declaração DATA, fazer f luxograma e Programe BAS I C  
para achar o maior de les sabendo-se que o ú lt imo número d a  l i sta é zero . 

N MA X  = N 

S im 

N MAX = N  

1 0  R EAD N 
20 R E M  LE O PR I M E I R O N U M E R O  E AT R I B U I  A MAX I MO 
30 N MAX = N 
40 R EA D  N 
50 ! F  N = O  T H E N  G OTO 90 
60 I F  N MAX > N T H E N  G OTO 40 
70 N MAX = N 
80 GOTO 40 
90 PR I NT "O MA I O R  N U M E R O  E " " ;  N MAX 
1 00 STOP 
200 DATA 5, 7 .2, - 3, 1 00, 95, - 1 ,  1 00.9, 4, O 
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4. Fazer f luxograma e programa BAS IC para calcu lar  e ex ib i r  o valor de P (x) = aoa1x + a2x2 + 
+ . . .  ªn _ 1 xn - 1 + anxn , sendo dados em uma l i sta DATA o grau N do pol i nômio e todos os 
seus coeficientes (a0 • . .  ªn ) . 

O (s) va lor ( es) de x para o (s) qua l ( is ) deve ( m) ser ca lcu lado ( s) o (s)  P ( x) deve ( m )  ser dig i ­
tado (s) na entrada. ( E ncerrar processo se entrar x = 0) . 

I N fC I O  

P X  = O 

PX = PX + A • X t 1 

l O I N PUT " X = " ; X 
20 I F  X =  O T H E N  STOP 
30 R EA D  N 
40 PX = O  
50 F O R  1 = O TO N 
60 R EA D A 
70 PX = PX + A * X t 1 
80 N EXT 1 

RESTORE  

90 P R I NT "PA RA X = " ; X ; " P (X ) = " ; PX 
1 00 R ESTO R E  
1 1 0 G OTO 1 0  
200 DATA �· \3�� 

N AO A l  A2 A3 A4 A5 
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5. Sendo d ig itado na entrada o va lor do raio R de uma circunferência x2 + y2 = R2 , fazer 
f luxograma e programa BASI C, determinar os pares x e y de uma l ista DATA que corres­
po ndem a pontos i nternos à c i rcunferência (x2 + y2 < R 2 ) .  Term inar o processamento 
quando for encontrado o par O, O para x e y. Co locar um cabeça lho do t ipo :  " OS PONTOS 
I NT E R NOS SÃO :" 

N ão 

I N fC I O  

"Os pontos in­
ternos sâ'o" 

X, y 

1 0 LPR I NT "OS PONTOS I NTE R NOS SAO :"  
20 I N PUT "R = " ; R 
30 R EAD X, Y 
40 I F X = O T H E N  GOTO 80 
50 I F  R t 2 > = X t 2 + Y t 2 T H E N  GOTO 30 
60 LPR I NT " ( " ; X ; " ; " ; Y ;" ) " 
70 GOTO 30 
80 I F  Y = O  T H E N  STOP 
90 GOTO 50 
1 00 DATA 1 ,  1 ,  2, 1 ,  3, O, O, 4, O, O 

PAR E  

6.  Dados em uma  l i sta DATA, um conjunto de NP pares de va lores (x, y) que  representam 
pontos de um gráf ico cartesiano, fazer f luxograma e programa BAS I C  para determi nar os 
coefic ientes A e 8 da reta y = A + Bx melhor ajustada a estes pontos. 
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O BS. : 

1 )  a l i nha DATA contém o va lor de NP que corresponde ao número de pares x e y que 
seguem este va lor. 

2) A reta a + bx que melhor se ajusta ao conjunto de  pontos pode ser ca lculada por : 

I N (C I O  

SX = O  
SY = O  

SX2 = 0  
SXY = O  

LX2 • LY - LXY • LX 
a = 

NP LX2 - ( Lx) 2 

NP LXY - LXLY 
b = __ ___:e ___ � 

NP LX2 - (Lx) 2 

SY = SY + Y 
SX2 = SX2 + X t 2 

SXY = SXY + X • Y 
SX = SX + X  
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A =  (SX2 * SY - SX * S X Y )  ! (NP * S X 2  - SX t 2 )  

B = ( N P  * S X Y  - SX * SY ) ! ( N P  • S X 2  - SX t 2 ) 

1 0  R EAD N P  
2 0  sx = o  
30 SY = O  
40 SX2 = O  
50 SXY = O  

PA R E  

60  F O R  1 = 1 TO N P  
70 R EAD X, Y 
80 SX = SX + X  
90 SY = SY + Y 
1 00 SX2 = SX2 + X t 2 
1 1 0 SXY = SX Y + X * Y 
1 20 N EXT 1 
1 30 A =  (SX2 • SY - SX • SXY)/( N P  • SX2 - SX t 2) 
1 40 B = ( N P  • SXY - SX • SY) /( N P  • SX2 - SX t 2) 
1 50 P R I NT "A R ETA ME LHOR AJ USTADA E ' : ( " ; A ;" ) + ( " ;  B ; " ) X "  
1 60 STOP 
200 DATA 5, 1 ,  1 ,  2, 2, 3, 3, 4, 4, 5, 5 

7. Fazer f luxograma e programa BAS I C  para ca lcu lar a temperatura amb iente méd ia de um 
conjunto de va lores de uma l i sta DATA sabendo-se que o ú lt imo va lor  da l i sta va le 1 00 e é 
um va lor f ict ício que deve ser ig norado. Fazer uma tabela de temperatura e desvio em rela­
ção a méd ia :  D = TM - T, onde : 

D Desv io 
TM = Temperatura Méd ia 
T C:ada Temperatura 
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1 0  LET S = O  
20 LET 1 = O 
30 R EAD T 

S = O  
l = O 

1 = 1 + 1 
S = S + T  

Sim 

40 I F  T = 1 00 T H E N  G OTO 80 
50 LET 1 = 1 + 1 
60 LET S = S + T 
70 GOTO 30 
80 LET TM = S / I  
90 R ESTO R E  
1 00 R EAD T 
1 1 0 I F  T = 1 00 T H E N  STOP 
1 20 LET D = TM - T 
1 30 PR I NT T, D 
1 40 GOTO 1 00 

TM = S/ I  

RESTORE  

200 DATA 20, 3 1 ,  27,  39 ,  40 ,  38, 29, 25, 
2 1 0  DATA 1 00 

O = TM - T 

T, D 

PAR E  
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8. Uma loja de ferramentas tem ju nto ao ca ixa um m icrocomputador, que permite ao freguês, 
d igitando o nome da ferramenta, saber se a mesma ex iste, e em caso af irmativo, o seu preço 
e a quantidade m ín ima a ser comprada , e se tem 1 0% de desconto. 

E laborar programa, sabendo-se que a loja vende as segu i ntes ferramentas :  

• formão ,  Cr$ 1 .253, 1 O u nidades 
• serrote, Cr$ 1 . 532, 1 5  u n idades 
• martelo , Cr$ 1 2 1 ,20 u n idades 
• a l icate, Cr$ 1 .800,3 u n idades 

Sabe-se que como marcador de f i na l  de l i sta ferramentas do t ipo " * " 

I N l'C I O  

R E STORE 

S im 

1 0  C LS 
20 I N PUT " F E R R A M E NTA = " ;  N$  
30  R ESTO R E  
40 R EA D A$, P, O 
50 I F  A$ = " * ". TH EN GOTO 1 1 0 
60 I F  A$ < >  N$ T H �N GOTO 40 
70 P R I NT A$ ; "  CR$" ; P ; "  M I N I MO PAR A  D ESCON TO : 

" ;  Q ; " U N I DADES" 
80 FOR 1 = 1 TO 1 000 
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90 N EXT 1 
1 00 GOTO 1 0  
1 1 0 PR I NT "NÃO TE MOS " ; N $ 
1 20 GOTO 80 
200 DATA "FO R MAO", 1 253, 1 0  
2 1 0  DATA "SE R R OTE" ,  1 532, 1 5  
220 DATA "MART E LO" ,  1 2 1 ,  20 
230 DATA "A L I CATE" ,  1 800, 3 
300 DATA " * " , O, O 

Neste programa ,  a l i n ha 1 0  l i mpa a te la de v ideo ( Ver Cap. 1 5) deixando-a preparada para 
impressão de mensagens. A l i n ha 30 co loca o ponte i ro da l i sta DATA no pr ime iro va lor da pri­
meira i nstrução DATA, ou seja , na pa lavra " F O R MAO" as l i n has 80 e 90 fazem uma "pausa" 
no processamento para que possa ser l ida a mensagem enviada pelo m icro ,  enquanto é executa­
do i nternamente um " loop" de 1 a 1 000 . 

9. No ha l l  de entrada de um grande ed if íc io foi co locado um m icrocomputador com a f i na l i ­
dade de fornecer aos v is ita ntes o andar e o número do apartamento da pessoa que o hab ita, 
quando este nome for d ig itado, ou a i nda fornecer o nome da pessoa que hab ita o aparta­
mento do n� que fo i d ig itado. 

O m icro deve ind icar também se o nome d ig itado não consta da l i sta de nomes de pessoas, 
ou se o número do aparta mento não existe. 

E laborar  f l uxograma e programa BAS I C  para este micro ,  conhecendo-se a l i sta de moradores 
do edif íc io : 

Nome 

João 
Pedro 
Maria 

A lcides 
Patr íc ia 

Anton io 

Andar 

1 
2 

7 
8 

1 0  

Apartamento 

1 0 1 
1 02 
20 1 

702 
80 1  

1 00 1 

Co locar um marcador como f i na l  de l i sta de nomes do t ipo " *  " 
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I N IC I O  

N ão 

RESTORE R ESTO R E  

Pausa 
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1 0  C LS 
20 P R I NT " R E LACAO D E  MORADOR ES " 
30 PR I NT 
40 PR I NT 
50 P R I NT " ( 1 )  E N T R A R  CO M N O M E  DO MO R A DO R " 
60 PR I NT 
70 P R I NT " ( 2)  E N T R A R  CO M O N U M E R O  DO APA R TA M E NTO 
80 P R I NT 
90 1 N PUT "OPCAO = " ; O 
1 00 I F  O =  1 T H E N  GOTO 1 40 
1 1 0 I F  O =  2 T H E N  GOTO 300 
1 20 GOTO 1 0  
1 30 R E M  F I NA L  D O  M E N U .  
1 40 I N PUT " NO M E = " ;  N $  
1 50 R ESTO R E  
1 60 R EAD A$, A ,  A P  
1 70 R E M A$ = VAR I AV E  L PA R A  N O M E  
1 80 R E M A = VA R I AV E L  PA RA AN DA R  
1 90 R E M  AP = VA R I AVE L PA RA A PARTAME NTO 
200 I F  A$ = " * " T H E N  GOTO 250 
2 1 0 I F  A$ < >  N$ T H E N  GOTO 1 60 
220 P R I NT 
230 P R I NT A$ ; " MORA NO " ;  A ; " O. A N D A R , APARTA M E NTO NO. " ;  AP 
240 GOTO 270 
250 P R I NT 
260 P R I NT A$ ; "  N AO MORA N ESTE E D I F I C I O " 
270 F O R  1 = 1 TO 1 000 
280 N EXT 1 
290 GOTO 1 0  
300 I N PUT " NO.  DO APA RTA M E NTO = " ;  N 
3 1 0  R ESTO R E  
320 R EAD A$, A , A P  
330 1 F A$ = " *  " T H E N  GOTO 380 
340 1 F AP < > N T H E N  GOTO 320 
350 P R I NT 
360 P R I NT " NO APA RTAM E NTO " ;  A P  ; " MO R A  " ; A$ 
370 G OTO 270 
380 P R I NT 
390 P R I NT " NAO E X ISTE ESTE APARTA M E NTO " 
400 G OTO 270 
500 DATA " JOAO ", 1 ,  1 01 
5 1 0 DATA "PE D RO",  1 ,  1 02 
520 DATA " MA R I A", 2 ,  201 
530 DATA "ALC I D ES", 7 ,  702 
540 DATA "PAT R I CI A" ,  8, 801 
550 DATA "ANTO N I O",  1 0, 1 00 1  
800 DATA " * ", O, O 



CAPITU LO 9 
OPE RAÇÕES COM TAB E LAS E MAT R I Z ES 

1 .  VAR I ÁVEL I N DEXADA 

As var iáveis BAS I C  uti l izadas até agora ( chamadas variáveis esca lares) , correspondem a 
uma ú n ica loca l idade de memória , na qua l  apenas u m  va lor é armazenado. E ntretanto, é possí­
ve l operarmos com um conjunto de loca l i zações d i st i ntas e cont íguas da memór ia .  Estes con­
juntos são denomi nados matrizes, tabe las ou vetores, sendo compostos por itens. Trata-se de 
um ú n ico endereço de memór ia no qual podemos armazenar vár ios va lores, que são loca l i zados 
por meio de  índ ices. 

Como sabemos, os endereços de memória são associados aos nomes das variáveis, que 
neste caso passa a ter um índ ice e chamada var iáve l  i ndexada ou subscr itada. Portanto, a va­
riável i ndexada é composta pelo nome da variável segu ida de um índ ice entre parênteses. 

E x. :  Á lgebra BAS I C  

X 3 X ( 3) 

ª; A ( 1 )  

ru. k R ( 1 , J, K)  

k;, j K ( 1 ,  J )  

onde o va lor do  índice corresponde a ordem, ou  a posição do e lemento na tabe la .  E ntão, 
X ( 3) i nd ica o terce iro e lemento da tabe la X ;  A ( 1 )  representa o conjunto de e lementos que 
podem estar armazenados na loca l idade de memória A,  e cada· e lemento terá u m  valor de 
índ ice 1 em part icu l a r. 

E x. 1 :  

2 1  48 50 

A ( l , J ) = 30 1 5 - 1 2 

- 1 7  20 50 

então A ( 3, 1 )  = - 1 7 
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Ex . 2 

B (0 ) B ( 1 )  B (2 )  B (3 )  B (4) B (5 )  

B ( K ) = 9 - 5  - 3 - 2 o 5 

Obs. : t vá l ido , em l i nguagem BAS IC ,  uso do índice 0 ( zero ) ,  como no exemplo, B (0 )  é uma 
loca l idade da variável i ndexada B ( K ) .  No primeiro exemplo,  apesar de existir a loca l i da­
de A (0,  O), esta foi desconsiderada para mel hor ana logia com às matr izes matemáticas. 

Uma ana log ia com o cot id iano,  ser ia termos a memória do computador como sendo u ma 
rua, que possu i  vár ias casas e préd ios de apartamentos. E m  cada casa mora apenas uma pessoa, 
o que corresponderia a uma var iáve l  s imples ( esca lar) , sendo que neste endereço (correspon­
dente ao nome da variável )  podemos armazenar apenas um va lor .  Pa ra as var iáveis i ndexadas, 
a ana log ia ser ia a do préd io o nde em um ú n ico endereço existem vários apartamentos, em cada 
qua l  reside apenas uma pessoa, que é loca l i zado por um índice do número do andar e do a par­
tamento. 

E squemat icamente : 

,____�I �I _ ____. 

Var A Var B 

5 

4 

3 

2 

Var C ( 1 ) 

41  42 

31  32 

2 1 22 

1 1  1 2  

Var D ( 1 ,  J )  

As variáveis A e B são esca lares, e representam uma  casa térrea ; a variáve l  C ( 1 )  um préd io 
de apartamentos com um apartamento por andar ;  a var iáve l  D ( 1 , J )  um préd io de apartamentos 
com 2 apartamentos por andar.  

F orma gera l :  

onde v é o nome da variáve l 
id 1 ,  id2 são os índices da var iável i ndexada 

O número de índices co locados entre parênteses, determ ina a d imensão da va riável i nde­
xada. Assim uma var iável com apenas um índice, do t ipo X ( 1 ) ,  é d ita un id imensiona l  e var iáveis 
de dois  índ ices, do t ipo X ( 1 ,  J ) ,  é d ita b id imens iona l .  Ex i stem, entretanto,  s istemas BAS I C  
que adm item 5,6 ou qua lquer d imensâ'o para a variável i ndexada , sendo l im itados a penas pelo 
tamanho da memória do computador. 

É comum chamarmos uma variável i ndexada un id imens ional  de vetor, e a b id imensional  
de matriz,  fazendo analogia com matemática. 
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O nome de uma var iáve l i ndexada, é formado de acordo com as mesmas regras usadas para 
dar nomes às variáve is não i ndexadas (ou esca lares) . 

Exs. de var iável i ndexada : 

( 1 )  

A ( 1 )  
C ( K ) 

Não são va riáveis i ndexadas :  

fa lta o nome da  var iável 

X ( M, N ) 
8$ ( L) 

l X  (J )  
8 ( 3X )  -

nome da variáve l não começa por l etra 
nome de índ ice não começa por letra 

1 . 1 . Uti l ização 

s ( 50) 

Ex istem problemas que precisamos cr iar centenas, ou mesmo mi l hares de var iáveis esca­
la res pa ra armazenarmos e lementos d iferentes, o que não é prát ico hem conven iente. Neste 
caso ut i l i za-se um conjunto de variáveis com o mesmo nome. 

E x. :  A matr iz A de e lementos aij com 1 0  l i nhas e 1 0 co lu nas, se não for tratada por u ma va­
r iável i ndexada , serão necessár ios cr iar 1 00 nomes de variáveis do t ipo A 1 1 ,  A 1 2, . . .  , 
A 1 01 O ;  e com a ut i l i zação da var iáve l i ndexada A ( 1 ,  J ) ,  var iando 1 de 1 a 1 O e J de 1 a 1 O 
temos as 1 00 loca l idades de memória necessá r ia em apenas um endereço. 

2. I NSTR U ÇÃO D I M  

É uma forma abrev iada d a  pa lavra D I MENS ION e permite a o  computador reservar u ma 
área na memória capaz de armazenar o número máx imo de e lementos  da variável i ndexada. 
Este comando supre o computador das i nformações necessár ias para a identificação da var iável 
i ndexada, ta i s  como nome, d imensão e valor máx imo que cada índice pode assum i r. 

Forma Gera l :  

n/ D I M  v id l 

onde v é o nome de uma variável i ndexada 
nl i nd ica o número da l i nha 

ou n/ D I M v ( id l , id2) 1 

id l ,  id2 são os va lores máx i mos que cada índice i rá assum i r  no programa ( sempre constantes 
i nteiras posit ivas) . 

E x. 1 :  

1 0  D I M  A ( 1 5) 
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Sign if icado : O programa ut i l i zará uma variável numér ica i ndexada de nome A, u n id imensiona l 
com no máximo 1 6  elementos, ou itens A ( 1 )  com O �  1 � 1 5. 

Ex. 2 :  

1 5  D I M  X $  (80) 

S ign ificado : O programa ut i l i zará u ma variáve l a lfanumérica i ndexada, de nome X$, un id imen­
s iona l  com no máximo 81  caracteres. 

X$ ( 1 )  com O � 1 � 80. 

Dependendo do microcomputador ut i l i zado, esta mesma i nstrução pode ter um s ignif i­
cado total mente d iferente, ou seja ,  a i nstrução D I M  X$ (80 ) pode sign ificar que o programa 
uti l i zará uma variável i ndexada a lfanumérica, un id i mensional com no máx imo 81 itens X$ ( 1 ) ,  
sendo que cada u m  destes itens pode conter uma l i sta d e  até 255 caracteres a lfanuméricos. 

E x. 3 :  

30 D I M  B ( 1 00, 1 00) 

Signif icado : O programa ut i l i zará uma var iável numér ica i ndexada, de nome B, b id imensio­
na l ,  com no máx imo 1 0.20 1  e lementos ( 1 0 1 X 1 0 1 ) ,  ou itens B ( 1 ,  J) com O �  1 � 1 00 e 
o �  J � 1 00.  

3. R EG RAS PARA USO DE VAR IÁVEL I NDEXADA 

3. 1 .  O nome usado para u ma certa variáve l ,  não pode ser usado como nome de outra 
variável i ndexada ou mesmo variável s imples. 

Ex. : N um mesmo programa nã'o pode haver variáveis do t ipo : X, X ( 1 )  ou X ( 1 ,  J ) ,  pois  todas 
e las têm o mesmo nome ( X ) ,  o que representa um mesmo endereço de memór ia. 

3.2. A instruçâ'o D I M  deve vir sempre antes de qualquer referência a uma variável i n­
dexada . 

3.3. N u m  programa não se deve red imensionar uma mesma variáve l .  

Com as duas ú l t imas regras ver ificamos que, por med ida de segurança, é mais conven iente 
D I Mensionarmos as variáveis indexadas no in íc io do programa, de forma que num eventua l 
retorno ao i n ício do programa, o f luxo do processamento nã'o passe novamente pela instrução 
D I M, o que seria entend ido como red imensionamento da ( s) variáve l ( e is) . 

A maior ia dos sistemas BAS I C  entretanto , não necessitade d imensionamento de variáve is 
i ndexadas, se o número de itens for menor que 1 O, com uma ú n ica d imensão. 

A instrução D I M  é uma instrução não executáve l ,  i sto é, uma instrução que apenas i nfor­
ma o computador das caracter ísticas de var iáveis, servindo apenas para consu lta. 
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No f luxograma é comum colocarmos a i nstrução do d imensionamento ( D I M) no b loco 
que corresponde ao i n ício do programa. Por exemplo :  

I N fCI O  C ...... _º_'_M_A_12_0_1 _) 
� 

Caso a instrução D 1 M precise ficar no i nterior do programa, esta deverá ser ind icada no 
f l uxograma dentro de um b loco de atribu ições ou operações i nternas, toma ndo sempre o cui ­
dado para não d imensionar mais de u ma vez uma mesma variável .  Por exemp lo :  

4. USO DE fNDICES NA VAR I ÁVEL INDEXADA 

Co nforme já foi d ito anter iormente, o va lor do índ ice corresponde a posição do e lemento 
na tabela. E ste índice pode ser escr ito de várias maneiras, sendo : 

v = variável numér ica ( para o índ ice) 
e = constante i nteira posit iva 

O (s) índ ice ( s) da variáve l i ndexada pode ser escr ito conforme a tabela : 

Forma do 
índ ice Exemplo 

e X ( 5) 
V A ( I )  
v + c  B (J + 5) 
v - c X ( K - 2) 
e * v + e' M ( 3  * K + 1 )  
e *  v - c  , L ( 5  * J - 2) 

Estas são as formas mais usuais para os índ ices de uma var iáve l i ndexada; embora a maio­
r ia dos atua i s  computadores com l i nguagem BASI C, aceitem q ua lquer t ipo de expressão para 
o cá lcu lo do índ ice. 
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Como observação f ina l ,  devemos ver ificar  que o índice de uma variável i ndexada, pela 
sua natu reza, tem que ser sempre um nú mero inte i ro positivo, po is  este aponta para uma loca­
l i dade de memória ,  que são posições d iscretas, não ex isti ndo ,  por exemplo,  a l oca l idade 1 7  ,5 de 
uma tabe la ,  somente a pos ição 1 7  ou a posiçâ'o 1 8. 

E xemplo de ut i l i zação de uma i ndexada : 

• Ca lcu lar  o módu lo de um vetor de 1 5 coordenadas, armazenando-as em uma tabela 
X ( 1 )  • ( 1 � 1 � 1 5) .  

D I M  X ( 1 5 ) 

M2 = O 

M = V X ( 1 )  2 + X (2 )  2 + . . .  + X ( 1 5) 2' 

M2 = M2 + 
X ( 1 ) 2  

M = -..fM21 

1 0  D I M  X ( 1 5) 
20 FO R 1 = 1 TO 1 5  
30 R EAD X ( 1 )  
40 N EXT 1 
50 M2 = O  
60 F O R l = 1 T0 1 5 

M 

70 M2 = M2 + X ( 1 )  t 2 
80 N EXT 1 
90 M = SQR ( M2)  

PAR E  

1 00 PR I NT " MO D U LO DO VETO R = '" M 
1 1 0 STOP 

' 

200 DATA 1 ,  - 1 ,  5, 6, 4 
2 1 0  DATA 3, - 3, 1 5, 1 8, 1 2  
220 DATA O, 1 ,  - 5, 3, 2 
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5. EXE RCICIOS 

1 .  E m  uma l i sta DATA são dados o número de e lementos N e os N va lores de vo lumes de peças 
cúb icas. Ler os vo lumes desta l ista em um vetor A ( 1 )  e impr imi- los em ordem oposta a que 
forem l idos. 

I N fC I O  

D I M A ( N )  

PAR E  

10  R EA D  N 
20 D I M  A ( N )  
3 0  F O R  1 = 1 TO N 
40 R EAD A ( 1 )  
50 N E XT 1 
60 F O R  J = N TO 1 STE P  - 1 
70 P R I NT A ( J ) ; 

80 N EXT J 

90 STO P 
1 00 DATA 1 0, 50, 65, 32, 44, 51  
1 1 0  DATA 60, 1 00, 80,  35,  94 
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2. Ca lcular o produto esca lar de 2 vetores A e B de 3 coordenadas. 
As 3 coordenadas de A,  ou seja, (x 1 , y 1 , z 1 ) e as 3 coordenadas de B ,  ou  seja , (x2 , y2 , z2 ) 
são d ig itadas na entrada. E ncerrar o processo respondendo a pergu nta "outra vez?". Se a 
resposta for "S", repete o programa ; se for "N " pára , e se não for nenhuma das duas letras 
repete a pergunta. 

Por def in ição 

I N fC IO  

S = O  

3 
A *  B = � a i * b i  

1 = 1 

S = S + A ( l l • B ( I )  

s 

Sim 

PARE 



PROG RAMA BAS I C  

1 O F O R  1 == 1 T O  3 
20 1 �PUT " A == " ;  A ( 1 )  
30 N E XT 1 
40 F O R  1 == 1 TO 3 
50 I N PUT " B == " ;  B ( 1 )  
60 N E XT 1 
70 S = O  
80 F O R  1 == 1 TO 3 \ 
90 S == S + A ( 1 )  * B ( 1 )  
1 00 N E XT 1 

1 1 0 PR I NT " P R O D UTO ESCA LA R == " ; S  
1 20 P R I NT 
1 30 P R I NT "OUT R A  VEZ ? (S O U  N ) " ; 
1 40 I N PUT A$ 
1 50 IF  A$ == "S" THEN GOTO 1 0  
1 60 I F  A$ = " N "  T H E N  STO P 
1 70 G OTO 1 40 

Comentários: 
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O primei ro loop F O R - N E XT ( l im ites 1 0  a 30) faz a entrada das três coordenadas do vetor A 
enquanto o segundo ( l i nhas 40 a 60) faz a entrada das três coordenadas do vetor 8 .  

- A l i nha 7 0  S == O i n icia a somatór ia q u e  ocorre n a  l i nha 90, onde é ca lcu lado o produto 
esca lar. 

- As l i nhas 1 30 a 1 70 fazem o contro le para executar novamente o programa. N ote-se que 
apenas as letras S ou  N são ace itas, po i s  se for d ig itada u ma letra d iferente desta será feito 
o retorno para entrar nova opção.  

3. E m  uma l i sta DATA são dados N (grau do po l i nômio)  e todos os coef ic ientes (a0 , a 1 , • • •  an ) 
do po l i nômio . 

Fazer progra ma para ca lcu lar  o va lor de P (X) para todos os va lores de x que forem d ig itados 
na entrada. E ncerrar processo quando x = O. I mpr im i r  cabeça lho conforme a f igura : 

PO L I N OM I O  DE GRAU 99 N 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  ( 20--t 
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I N fC I O  

D I M A (N ) 

PO LI NO­
M I O  . • • N 

• • •  

PA RE 

PX = O 

1 = N - J  

PX = PX + A (J )  * X t 1 

X, PX 



PROG R AMA BAS I C  

1 0  R EAD N 
20 D I M  A ( N )  
30 LPR I NT "PO L I NOM I O  D E  G R AU " ;  N 
40 F O R  1 = 1 TO 20 
50 LPR I NT " * " ;  
60 N.EXT 1 
70 F O R  1 = O TO N 
80 R EAD A ( 1 )  
90 N EXT 1 
1 00 I N PUT " X = " ; X 
1 1  O 1 F X = O T H E N  STOP 
1 20 PX = O  
1 30 F O R J = O TO N  
1 40 1 = N - J  
1 50 PX = PX + A (J )  * X t 1 
1 60 N EXT J 
1 70 LPR I NT "PA R A  X = " ; X ;"  P (X ) = " ; PX 
1 80 GOTO 1 00 
200 DATA 5, 1 ,  - 1 ,  O, 3, - 2 

Comentários: 
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E m  problema com cabeça lho é recomendáve l que a sua impressão seja uma das primeiras 
tarefas do programa, po is se for de ixado para ser impresso junto com a sa ída norma l ,  haverá 
uma impressão de cabeça l ho para cada resu ltado que for exib ido, o que é i ndesejável .  

4. Um teste composto de 1 0  questões fo i proposto numa classe. Cada questão admit i ndo 5 
a lternat ivas identif icadas pelos números de 1 a 5. Querendo usar seu computador pessoa l 
para corr igir o teste, o professor organ izou os a lunos em várias l i stas DATA nas qua is  cons­
tavam o número de a l unos ( N )  e suas 1 O respostas do t ipo : 

DATA 1 7 , 1 ,  2, 1 , 3 , 5, 4, 2 ,  1 ,  2, 3 

co locou também em outra l i sta DATA o gabar ito do t ipo :  

DATA 1 ,  3 ,  1 ,  4 ,  5, 4 ,  2, 3 , 1 ,  3 

Para identificar o término da leitu ra dos a lunos colocou para o ú lt imo a luno um valor 
fict ício do número do a l uno va lendo O. 

Fazer programa que impr ima o número do a l uno ,  número de acertos e nota do teste 
( de O a 1 0) .  
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D I M  G ( 1 0) 
R ( 1 0) 

1 0  D I M  G ( 1 0) ,  R ( 1 0) 
20 R E M  L E I T U R A  DO GABAR I TO 

30 F O R  1 = 1 TO 1 O 

40 R EAD G ( 1 )  

50 N EXT 1 

PAR E  

N A = O  

Não 

NA = N A + 1 

N OTA = 1 00 * (NA/ 1 0) 

N ,  NA, N OTA 
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60 R E M  L E I T U R A  DO N U M E R O  DO A LUNO ( N )  
7 0  R EAD N 
80 I F  N = O  T H E N  STOP 
90 R E M  L E I T U R A  DAS R ESPOSTAS DO A LUNO N U M E R O  N 
1 00 F O R l = 1 T0 1 0 
1 1 0 R EAD R ( 1 )  
120 N E XT 1 
1 30 R E M  CO R R ECAO DO TESTE DO A LUNO N UM E R O  N 
1 40 NA = O 
1 50 F O R K = 1 TO 1 0 
1 60 I F  R ( K) < > G ( K ) T H E N  GOTO 1 80 
1 70 NA = NA + 1 
1 80 N E XT K 
1 90 R E M  CALCU LO DA NOTA E SA I DA 
200 NOTA = 1 00 * (NA/1 0) 
2 1 0 LPR I NT N ,  NA, NOTA 
220 GOTO 70 
250 R E M  GABAR ITO 
260 DATA 1 ,  3, 1 ,  4, 5, 4, 2, 3, 1 ,  3 
270 R E M  N UM E R O  DO A LUNO E R ESPOSTAS 
280 DATA 1 , 1 ,  3, 1 ,  5, 4, 5, 2, 3, 1 ,  3 
290 DATA 2, 1 ,  3, 2, 4, 5, 1 ,  3, 1 ,  3, 2 
300 DATA 3, 2, 2, 2, 1 ,  2, 4, 1 ,  2, 3, 3 
3 1 0 DATA 4, 1 ,  3, 1 ,  4, 5, 4, 2, 3, 1 ,  3 
320 DATA 5, l, 3, 2, 4, 5, 1 ,  2 , 1 ,  2, 1 
330 DATA 6, 1 ,  2, 3, 4, 5, 1 ,  2, 3, 4, 5 
340 DATA O 

5. Dada a matri z A ( n, n ) escrever programa BAS I C  que ca lcu le : 

a ) O vetor dos e lementos das l i nhas da matr iz ( L  ( 1 ) ) .  

b )  O vetor soma dos e lementos das co l u nas da matr iz  ( C  ( 1 ) ) .  

a 1 1 , ª 1 2 . . . ª 1 n L 1  
ª2 1 , ª2 2  · · · .  ª2n L 2 

G- 1 •  C2 . · · Cn J 



100 I CU RSO DE P ROGRAMAÇÃO BASIC 

D igitar os va lores de n e os e lementos da matr iz  A ( 1 ,  J ) . 

I N l'C I O  

D I M  A ( N ,  N ) ,  L (N ) ,  C (N ) 
L ( 1 )  = O  

L ( l ) = L ( l ) + A ( l , J )  
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C (J )  = O 

e !J l  = e IJ l + A u .  J l  

PARE 
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l O I N PUT "N = " ; N  
20 PR I NT 
30 D I M  A ( N ,  N ) .  C ( N ) .  L ( N )  
4 0  FO R 1 = 1 TO N 
50 F O R  J = 1 TO N 
60 P R I NT " A ( " ; l ; " , " J ; " ) = " ; 
70 I N PUT A ( 1 ,  J )  
80 P R I NT 
90 N E XT J 
1 00 PR I NT 
1 1 0 N EXT I 
1 20 FO R 1 = 1 TO N 
1 30 LET L ( 1 )  = O 
1 40 FO R J = l TO N  
1 50 LET L ( l l = L ( l ) + A ( l , J )  
1 60 N E XT J 
1 70 N EXT 1 
1 80 F O R  J = 1 TO N 
1 90 LET C (J )  = O 
200 F O R 1 = 1 TO N 
2 1 0 LET e (J )  = e  (J )  + A  ( 1 ,  J )  
220 N E XT 1 

230 N E XT J 
240 F O R  1 = 1 TO N 
250 P R I NT " C ( " ; l ; " ) = " ; C ( I ) ; "  L ( " ; l ; " ) = " ; L ( I )  
260 N EXT 1 
270 STOP 

6. Escrever f l uxograma e programa BAS I C  para ca lcu lar o produto da matr iz  A pelo vetor X :  

y =  (A) * x ou 

* 

Yn 

Por def in içâ'o : 

n 
Y; = � aijxj j = 1 

ªii . xi = 

Y1 = a 1 1  • X1 + a 1 2 • X2 

Y2 = ª22 • • Xi + ª22  • X2 

i = 1 ,  2 , . . .  , n 
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D ig ita r na entrada os va lores dos e lementos da matr iz A ( 1 ,  J )  e os  e lementos do vetor X. 

I N fCIO 

DIM A (N,  N ) ,  X (N) ,  Y (N)  

1 0  I N PUT "N = " ; N 
20 P R I NT 
30 D I M  A ( N ,  N ) ,  X ( N ) ,  Y ( N )  
40 F O R  1 = 1 T O  N 
50 F O R  J = 1 TO N 
60 P R I NT "A ( " ; 1 ; " ' " J  ; " )  = " ;  
70 I N PUT A ( 1 ,  J) 
80 P R I NT 
90 N E XT J 
1 00 PR I NT 
1 1 0 N E XT I 
1 20 F O R  J =  1 TO N 
1 30 P R I NT " X ( " ; J  ; " ) = " ;  
1 40 I N PUT X ( J )  
1 56 PR I NT 
1 60 N EXT J 

Y ( 1 )  = Y ( 1 )  + A  ( 1 ,  J) • X (J) 

PARE 
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1 70 F O R  1 = 1 TO N 
1 80 LET Y ( 1 )  = O  
1 90 F O R J = l TO N  
200 LET Y ( l ) = Y ( l ) + A ( l , J )  * X (J )  
2 1 0 N E XT J 
220 N E XT 1 
230 PR I NT 
240 F O R  1 = 1 TO N 
250 P R I NT " Y  ( " ; 1 ; " ) = " ; Y ( 1 )  
260 N E XT 1 
270 STOP 

7. Escrever f l uxograma e programa BAS IC  para ca lcu lar a soma de 2 matr izes A (n,  n) e 
B (n,  n ) .  D ig itar na entrada o va lor de n e os va lores dos e lementos das matr izes A ( 1 ,  J)  
e B ( 1 , J ) .  

I N ICIO 

C l i .  J)  =A ( 1 ) ,  (J) ,  + 8 l i .  J )  

PARE 
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1 O 1 N PUT " N = " ;  N 
20 P R I NT 
30 D I M  A ( N , N ) ,  B ( N ,  N ) ,  C ( N ,  N )  
4 0  F O R  1 = 1 T O  N 
50 . F O R  J = 1 TO N 
60 PR 1 N T " A ( " ;  1 ; " ;  " J ; " )  = " ; 
70 I N PUT A ( 1 ,  J )  
80 P R I NT 
90 P R I NT " B  ( " ;  1 ; " ,  " ; J  ; " )  = " ;  
1 00 I N PUT B ( 1 , J )  
1 1 0 PR I NT 
1 20 N E XT J 
1 30 P R I NT 
1 40 N E XT 1 
1 50 FO R  1 = 1 TO N 

1 60 F O R J = 1 TO N 
1 70 LET C ( l , J ) = A  ( l , J ) + D ( l , J ) 
1 80 N E XT J 
1 90 N E XT 1 
200 F O R  1 = 1 TO N 
2 1 0 F O R J = 1 TO N  

220 P R I NT " C ( " ; l ; " , " ; J ; " ) = " ; C ( l , J )  
230 N E XT J 
240 N EXT 1 
250 STOP 

8. Uma determ i nada f i rma co merc i a l  possu i u m quadro de 1 O vendedores que  ganham a impor­
tância f ixa de 30 O RTN 's ma is uma com issão de  5% sobre as  vendas. E laborar um f l uxogra­
ma e programa B AS I C  para ca lcu l a r  e ex ib i r  a venda mensal de  cada vendedor, bem como o 
seu sa lár io . Ca lcu la r  também a venda semana l gera l ,  a venda mensa l  gera l  e a receita bruta 
desta f i rma .  Sabe-se que ao encerrar suas ati v id ades no d i a  30 do mês, o quadro de vendas 
era o segu i nte : 

�· 1 �  2� 3� 4� 
semana semana semana semana 

1 1 2  80 46 40 

2 3 1  7 2  49 35 

3 83 58 72  29  

4 69 28 73 32 

5 37 51 5 1 43 

6 81 3 5  63 32 

7 29 1 5  85 39 

8 72  36 29 40 

9 7 1  48 1 9  32 

1 0  52 74 1 5  20 
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Os va lores de venda são dados em O RT N 's e a rece ita bruta, para faci l idade de cá lcu lo,  é 
considerada como sendo apenas o tota l  de vendas do qua l são subtra ídos o tota l de sa lár ios. 

Os dados são d ig itados na entrada , l i n ha por l i n ha ,  e os resu ltados deverão ser ex ib idos 
da segu i nte forma : 

Vendedor . . . Tota l de Vendas = . . .  

Vendas da Semana . . .  = . . .  

Venda Mensa l = . . . 

R eceita B ruta =  . .  . 

Sa lár io . . .  

DIM A ( 1 0, 41. V ( 1 0), S ( 1 01 , V1 14) 

S (1) = 30 • X + V (1) • 0.06 

S1 = S1 + S (J) 
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• V 1  ( J )  = O 

V 1  (J ) = V1 (J ) + A ( 1 , J )  

V2 = V 2  + V 1  ( J )  

R = V2 - 5 1 

PARE 
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1 0  D I M  A ( 1 0, 4 ) . V ( 1 0 ) .  S ( 1 0) .  V 1  (4 )  
20 R E M  X = VA LO R DA O RTN 
30 R E M A ( 1 ,  J )  = VEN DAS DO VE N D E DO R  " I  ", NA S E MANA " J "  
40 R E M E N T RADA D E  VA LO R ES 

50 P R I NT 
60 I N PUT " ENT R E  COM O VA LO R  DA O RTN " ; X  
70 P R I NT 
àO P R I NT 
90 P R I NT " E NT R E  CO M OS V A LO R ES DA MAT R I Z "  
1 00 PR I NT 
1 1 0  F O R  1 = 1 TO 1 0  
1 20 F O R  J = 1 TO 4 
1 30 P R I NT " A ( " ;  1 ; " ;  " ; J  ; " ) = " ;  

1 40 I N PUT A ( 1 ,  J )  
1 50 P R I NT 
1 60 N E XT J 
1 70 N E XT 1 
1 80 R E M  CA LCU LOS D E  TOTA L D E  V E N DAS E SA LA R I OS 
1 90 R E M  S 1  = VA R IAV E L  PA R A  SOMATO R I A  D E  SA LA R I OS 
200 R E M  V ( 1 )  = V E N DAS DO V E N D E DO R  " I "  
2 1 0  R E M  S ( 1 )  = SA LA R I O  DO V E N D E D O R  " I "  
220 LET S 1  = O  
230 FO R 1 = 1 TO 1 0 
240 LET V ( 1 )  = O 
250 F O R  J = 1 TO 4 
260 L ET V ( 1 )  = V  ( 1 )  + A  ( 1 ,  J ) 
270 N EXT J 
280 LET V ( 1 )  = V  ( 1 )  * X 
290 LET S ( 1 )  = 30 * X + V ( 1 )  * 5E - 02 
300 LET S 1  = S 1 + S ( I )  
3 1 0 N EXT 1 
320 R E M  CA LCU LOS DO TOTA L D E  V E N DAS DA S E MANA E R E N DA B R UTA 
330 R E M  V2 = SO MATO R I A DAS V E N DAS S E MANA IS  ( V E N DA M ENSA L) 
340 R E M  R = R ECE I TA B R UTA 
350 LET V2 = O  
360 F O R  J = 1 TO 4 
370 LET Vl  (J) = O 
380 F O R  1 = 1 TO 1 0 
390 LET V 1  (J )  = V 1  ( J )  + A ( 1 ,  J )  
400 N EXT 1 
41 0 LET V 1  (J )  = V 1  (J )  * X 
420 LET V2 = V2 + V1 (J )  
430 N E XT J 
440 LET R = V2 - S 1 
450 R E M  SA I DA D ·JS R ES U LTADOS 
460 P . i l l\:T 
470 F O R  1 = 1 TO 1 0  

480 PR I NT " V E N D E DO R  " ; 1 ; " TOTA L D E  V E N DAS " ;  V ( 1 )  ; "  SA LA R I O  " ; S ( 1 )  



490 N E XT 1 
500 P R I NT 
5 1  O F O R  J = 1 TO 4 
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520 P R I NT " VE N DAS DA S E MANA " ;  J ; " = " ;  V 1  (J )  
530 N E XT J 
540 PR I NT 

550 P R I NT " VE N DA M E N SA L = " ;  V2 
560 P R I NT 
570 P R I NT " R E C E I TA B R UTA = " ;  R 
580 STOP 



CAPfTULO 10 
APLICAÇÕES ESPECIAIS 

1. O R D E NAÇÃO N UM l: R ICA 

Cons iste bas icamente em co locarmos os  números de  u ma tabe la  desordenada em ordem 
crescente ou decrescente. Por exemplo : a l i sta de va lores 1 0 , 4 , - 1 ,  5, O, se ordenada crescen­
temente teremos :  - 1 , O, 4, 5, 1 0. Para i sso, podemos ut i l i zar  o segu i nte método : 

• Co loca-se todos os va lores em u m  vetor (ou  var iáve l i ndexada un id imens iona l )  A ( 1 ) .  
Compara-se então 2 e lementos consecut ivos desta tabe la : A ( 1 )  com A ( 1 + 1 ) .  troca ndo-os de 
pos ição quando A ( 1 )  > A  ( 1  + 1 ) ,  repet i ndo então todo o processo oesde o i n íc io ,  conforme 
o f l uxograma : 

AUX = A  ( 1 )  
A ( l ) = A ( I + 1 )  
A ( 1 + 1 ) = AUX 

1 

1 

i 

• A i nstrução F O R  termina  em ( N  - 1 ) , 
pois a compa ração é feita entre A ( 1 )  e A ( 1 + 1 ) , 
que deve ser  no máx i mo igua l  a N ( que  é o nú­
mero de  e lementos da  tabe l a ) .  

• A var iáve l  AUX, é aux i l i a r  para fazer 
a troca de A ( 1 )  por A ( 1 + 1 ) . 



APLICAÇÕES ESPECI AIS I 1 1 1  

Ex i stem , entretanto , outros a lgor itmos mais ef icientes para a c lassif icação de itens em 
uma tabela ( como o que é mostrado a segu ir )  que não repete todo o processo quando a tabe la  
já está ordenada até o ponto de troca, ne le ,  quando há uma troca de A ( 1 )  com A ( 1 + 1 ) ,  o 
va lor de A ( 1 )  é colocado no l ugar certo da parte já ordenada : 

L = 1 
N 1  = N - 1 

AUX = A  ( 1 ) 
A ( l ) = A ( l + 1 ) 
A ( l + l ) = AUX 

L = l - 1  

ºROBLEMA R ESO LV I DO 

K = L - J + 1 

AUX = A  ( K )  
A ( K )  = A  ( K  + 1 )  
A ( K  + 1 )  = AUX 

• Ordenar crescentemente uma l i sta de d iâmetros de peças c i l índr icas d ig itadas pelo 
operador. A l i sta deverá ter no máximo 1 00 elementos e a entrada de va lores termi nará quando 
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for d ig itado o va lor  - 1 ,  quando será impressa a l i stagem or ig ina l dos números, a pós a qua l  
será i n iciada a ordenação crescente e a impressão dos resu ltados. 

F LU XOG RAMA 

D IM  A ( 1 00 )  

1 = 1 

1 = 1 + 1  

N = 1 - 1 

s A U X  = A  ( J )  
A (J ) = A  (J + 1 )  
A (J + 1 )  = A U X  

PA R E  



PROG RAMA 

10  R EM PROG R AMA PAR A  O R DENACAO C R ESCENTE 
20 R E M  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
30 R E M  D I MENS I ONAMENTO 
� R E M - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
50 D I M  A [ 1 00] 
60 R E M  E NT RADA D E  VA LO R ES 
70 LET 1 = 1  
80 P R I NT " A ( " ; 1 ; " )  = " ;  
90 I N PUT A ( 1 )  
1 00 I F  A ( 1 )  = - 1 GOTO 1 30 
1 1  O LET 1 = 1 + 1 
1 20 GOTO 80 
1 30 R E M  L ISTAG E M  O R I G I NA L  DOS N U M E R OS 
1 40 LET N = 1 - 1 
1 50 R E M  N = N UM E RO R EA L  DE  E LE M ENTOS D I G ITADOS 
1 60 P R I NT 
1 70 P R I NT " L I STAG E M  O R I G I NA L  DOS N U M E R OS "  
1 80 PR I NT 
1 90 F O R J = 1 TO N  
200 PR I NT A (J ) ; 
2 1 0 N E XT J 
220 P R I NT 
230 R E M  O R D E NAÇÃO CR ESCENTE 
240 FOR J = 1 TO N - 1 
250 1 F A (J) < = A (J  + 1 )  GOTO 300 
260 LET W = A (J )  
270 LET A (J) = A (J + 1 )  
280 LET A JJ + 1 )  = W 
290 G OTO 230 
300 N E XT J 
31 0 R E M  L ISTAG E M  O R D EN ADA 
320 PR I NT " LI STAG E M  O R D E NADA " 
330 P R I NT 
340 F O R  J = 1 TO N 
350 P R I NT A (J) ; 
360 N EXT J 
370 P R I NT 
380 STO P  

Comentários do Problema: 
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1 .  A instrução D 1 M A ( 1 00) reserva uma área na memória capaz de armazenar até 1 0 1 e lemen­
tos da tabela A ( 1 )  • (0 ..;; 1 ..;; 1 00) . 
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2. A d igi tação de va lores é feita àté que  se d igite o va lo r  - 1 ,  que é u m  "F LAG ", ou seja, u m  
va lor f ict íc io q u e  deve ser igPorado, e por isso a tabela rea l tem N elementos, que va le 
( 1  - 1 ) ,  onde 1 é o número de va lores tota l d ig itados ( i ncl u i ndo o va lor - 1 ) .  

3 .  Para impr im i r  os resu ltados d e  forma decrescente, basta fazer a var iação do laço F O R-N EXT, 

var ia r  de N até 1 com passo - 1 .  

2. O R D ENAÇÃO AL FAB!:TICA 

Consi ste, basicamente, em compararmos os caracteres de duas variáve is a lfanuméricas, 
trocando-as de posição se est i verem desordenadas. Para isso , co locam-se todos os nomes que se 
deseja ordenar em uma tabe la A$ ( 1 ) ,  compara-se então 2 elementos consecut ivos desta tabela : 
A$ ( 1 )  com A$ ( 1 + 1 ) , troca ndo-os de posição quando A$ ( 1 )  > A$ ( 1 + 1 ) , repet indo o pro­
cesso desde o i n ício.  Convém observarmos que na comparação A$ ( 1 )  > A$ ( 1  + 1 )  não são 
os compr imentos dos nomes armazenados em A$ ( 1 )  e A$ ( 1 + 1 )  que são comparados entre s i ,  
mas s im os va lores que cada caracter assume no padrão ASCI  1 (American Standard Code for 
l nformation l nterchange) . Ass im , se A$ ( 1 ) = "A" e A$ (2) = " B "  temos que A$ ( 1 )  < A$ (2 ) , 
pois o cód igo da letra A é 65 (decima l )  e da letra B é 66 (decima l )  e portanto A <  B .  

Esquemat icamente : 

1 = 1 ,  N - 1 

AUX$ = A$ ( 1 )  
A$  ( 1 )  = A$ ( 1  + 1 )  
A$ ( 1  + 1 )  = AUX$ 

Não 
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Existem métodos mais efic ientes , seme lhantes ao apresentado,  para a ordenação numér ica. 

EXEMPLO R ESO LVIDO 

• Co locar  em ordem alfabética a l i sta de nomes de c l ientes de uma loja que serão d ig ita­
dos na entrada , supondo-se que haja no máximo 1 000 c l i entes, encerrando a d igitação q uando 
entrar o caracter " * ". 

D I M A$ 
( 1 000) 

1 = 1  

1 = 1  + 1 

N = 1 - 1  

Sim 

N ão 

AUX$ = A$ (J)  
A$ (J )  = A$ (J + 1 )  
A$ (J + 1 )  = AUX$ 

PARE 
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PROG RAMA : 

1 0  R E M  PROG R AMA PAR A  O R D ENACAO A LFABET I CA 
20 D I M  A$ ( 1 000) 
30 R E M  ENTRADA DOS NOMES 
40 1 = 1  
50 I NPUT " NO M E = " ;  A$ ( 1 )  
60 I F  A $  ( 1 )  = " * " GOTO 90 
70 1 = 1 + 1 
80 G OTO 50 
90 N = l - 1 
1 00 F O R  J = 1 TO N - 1 
1 1 0 I F  A$ (J ) < = A$ (J + 1 )  GOTO 1 60 
1 20 AUX$ = A$ ( J )  
1 30 A$ (J )  = A$ (J  + 1 )  
1 40 A$ (J  + 1 ) = AUX$ 
1 50 GOTO 1 00 
1 60 N E XT J 
1 70 R E M  SA I DA DOS NOMES O R D ENADOS 
1 80 FO R J = 1 TO N 
1 90 PR I NT A$ ( J )  
200 N E XT J 
2 1 0  STO P 

Comentários: 

1 .  A i nstrução D 1 M A$ ( 1 000) reserva área na memór ia capaz de armazenar até 1 001 nome� 
da tabe la A$ (J) (O < J � 1 000) .  

2 .  Cada nome d e  pessoa pode ter até um máx imo de  255 caracteres, sendo que este va lor de 
pende do computador ut i l i zado . 

3. Este método não é vá l ido no caso do computador i nterpretar a i n strução D I  M A$ (N )  come 
sendo A$ u ma cadeia com N caracteres e não N cade ia  de 255 caracteres. 

4. A d ig itação dos nomes é feita até que seja d ig itado o caracter " *  " , que deve ser ig norado 
e por i sso a tabela rea l tem N e lementos q ue va l e  ( 1  - 1 ) , onde 1 é o número tota l de nome! 
d ig itados ( i nc l u i ndo o * ) . 

3. PESQU ISA DE TABE LAS 

U m  dos prob lemas ma i s  freqüentes na á rea de processamento de dados cons i ste em pro· 
cura r  um determ i nado item de  u ma tabe la ordenada crescentemente. O va lor do item procurado 
deve estar entre dois e lementos consecut ivos da tabe la X ( 1 )  < XO < X ( 1  + 1 )  ou mesmo ser 
um e lemento da tabe la ,  que é o caso mais gera l .  Qua lq uer que seja o método u t i l i zado, deve-se 
sempre verif icar se o item procurado está na fa ixa entre os l i m ites da tabe la ,  caso contrár io ,  
ou seja ,  XO < X  ( 1 )  ou XO > X ( N ) é o índice máx imo da tabe la X) , deve-se env ia r  uma men 
sagem do t ipo -. "va lor procurado não está nos l i m ites da tabe la" .  
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Ex i stem vá r ios  métodos pa ra se fazer uma pesqu i sa de tabelas e podemos destacar os 
segu i ntes : 

3. 1 .  Busca Seqüencial ou Linear 

Uti l i zado para tabe las ordenadas onde o va lor  XO ( que  é o va lor a ser procurado na ta­
be la )  é comparado seq üenc i a lmente com os itens X ( 1 ) , X (2 ) , X (3 )  etc. Para se encontrar 
um e lemento em u ma tabe la  de N itens, o tempo méd io necessár io é proporciona l  a N /2 já que 
em méd ia  a metade da tabe la  é co mparada . Este método é bom q uando o número de itens da 
tabela é peq ueno. 

Esquemat icamente temos : 

O BS. : N o  caso da busca seq üenci a l  de Lim e lemento que com certeza pertence à tabe l a ,  a mes­
ma pode ser desordenada. 

3.2. Busca Binária ou Bissecção 

Uti l i zada para tabe l as ordenadas,  cons i ste em d iv id i r  a tabe la  ao me io , ver if icando-se em 
qua l  das metades X0 (que é o va lor  a ser procurado na tabe la )  pode ser achado , o que é fe ito 
comparando-se XO com o e lemento i ntermed iár io da tabe la : X ( M ) .  Se XO > X ( M ) está na 
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metade i nferior da tabe la .  Se XO < X ( M )  está na metade super ior da tabe la. I gnora-se então,  
a metade que não possui o va lor de XO e repete-se o processo até que XO f ique co locado entre 
2 e lementos consecutivos. 

X ( 1 ) 

----- XO 

X ( M )  

X (N )  

Este método é bastante ef iciente, para tabelas com grande números de itens, pois verif i­
ca-se que logo i n ic ia lmente metade da tabe la já é descartada . O tempo necessá r io para encon­
trar-se um e lemento é, portanto , mu ito menor que na busca seqüencia l e é proporc iona l  a 
log2 N .  

Comparando-se o s  dois métodos, podemos constru i r  a segu i nte tabela : 

N� de E lementos 

1 0  
1 00 
1 000 

esquematicamente temos: 

L 1 = 1 
L2 = N 

Tempo Méd io Tempo 
na B usca na Busca 

Seqüencia l B i nár ia 

5 3,32 
50 6,64 

500 9,96 



M = ( L  1 + 
L2)/2)  

L 1  = M  
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L2 '-" M 

Para ca lcu larmos o va lor do índice do elemento méd io da tabe la ,  consideramos na pri­
meira vez a tabe la  toda fazendo L 1 = 1 e L2 = N ( n? de e lementos da tabe la )  M será a parte 
i nte ira de ( L1 + L2) /2 . 

Para XO > X  ( M ) -+ faz-se L l  = M e 
Para XO < X ( M ) -+ faz-se L2 = M 

R epet indo-se o processo até que L2 - L 1 = 1 , ou seja , até que XO f ique entre 2 e lemen­
tos consecutivos da tabela . 

PROBLEMA R ESO LVIDO - I NTERPO LAÇÃO L I N EAR 

A função y = f (x) nos fornece uma seqüência de pares de pontos X i ,  Yi ( 1  ,;;;;; i ,;;;;; N )  
ordenados crescentemente e tabelados e m  uma l i sta DATA da segu i nte forma : 

DATA N ,  X l , Y l , X2, Y2,  X3, Y3,  . . .  , Xn ,  Yn 

onde n é o número de pares X, Y e não super ior a 1 00.  

Achar u m  va lor i ,  de modo que u m  certo va lor XO d ig itado na entrada f ique entre 2 va­
lores de X da tabela, X ( 1 )  < XO ,;;;;; X ( 1  + 1 ) .  
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Ca lcu lar também o va lor de YO, fazendo uma i nterpo lação l i near : 

_ . 
+ 

Y i  + 1 - Yi  . 
YO - Y 1  

X i  + 1 _ X i  
( XO - X1)  

O processo encerra-se quando entrar um va lor de XO fora da tabe la ,  após a devida im­
pressão de mensagem do t ipo :  

" XO fora dos l im ites" 

D I M  X ( 1 00 ) ,  
y ( 1 00)  

L1 = 1  
L2 = N  

PA R E  
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Sim 

M = ( L2 + L1 )/2 
YO = Y ( L1 ) + 

Y ( L2) - Y ( L 1 )  

X ( L2) - X  ( L 1 )  

* (XO - X ( L 1 ) )  

L 1  = M L2 = M 

P R O G R AM BAS I C  

1 0  R E M  P R OG R AMA PARA I NTE R PO LACAO L I N EA R  
2 0  D I M  X ( 1 00) , Y ( 1 00 1  
30 R EAD N 
40 F O R  1 = 1 TO N 
50 READ X ( 1 ) ,  Y ( 1 )  
60 N E XT 1 
70 I N PUT "XO = " ;  XO 
80 R E M  XO E ' O VA LO R  A SE R PESQU ISADO NA TABE LA 
90 PR I NT 
1 00 I F  XO < X ( 1 )  G OTO 290 
1 1 0 I F  XO > X ( N )  GOTO 290 
1 20 LET L1 = 1  
1 30 LET L2 = N 
1 40 I F  L2 - L1 = 1  GOTO 250 
1 50 LET M = I NT ( ( L2 + L 1 ) /2) 
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1 60 I F  XO = X  ( M �  G OTO 220 
1 70 I F  XO > X  ( M )  G OTO 200 
1 80 LET L2 = M 
1 90 G OTO 1 40 
200 LET L1 = M 
2 1 0 G OTO 1 40 
220 P R I NT XO ;"  = X ( " ;  M ; " ) E YO = " ;  Y ( M )  
230 P R I NT "SE M  I NTE R PO LA R "  
240 GOTO 70 
250 P R I NT " X ( " ; L 1  ; " )  < = " ; XO ; " < = X ( " ;  L2 ; " ) "  
260 LET YO = Y ( Ll )  + ( ( Y  ( L2) - Y [ Ll ]/( X ( L2 )  - X ( L l ) )  * ( XO - X ( L l ) )  
270 PR I NT " YO I NTE R PO LADO = " ;  YO 
280 GOTO 70 
290 PR I NT " XO F O R A  DOS L I M ITES DA TAB E LA "  
300 STO P  
31 0 DATA 1 0  
320 DATA 1 ,  1 ,  2 ,  2,  3, 3, 4, 4, 5, 5 
330 DATA 6, 6, 7, 7, 8, 8, 9, 9, 1 0, 1 0 

4. I NTERPO LAÇÃO PELO PO L I NÔMIO D E  LAG RANG E 

Deseja-se ca lcu lar o va lor de uma certa função f (x) , def in ida no i nterva lo [a, b ] em um 
certo ponto XO pertencente a esse i nterva lo .  E ntretanto , a função f (x) não é dada como uma 
fórmu la  matemát ica , mas somente como uma tabe la com um certo número f i n ito de pontos. 
Se o va lor de XO coincide com qua lquer valor dado na tabela, então o va lor procurado de 
YO = f ( XO) é imed iato . O problema ocorre quando o valor de XO encontra-se entre dois itens 
qua isquer da tabe la . Para achar este valor YO existem várias fórmu las, a ma is comumente em­
pregada é a i nterpolação po l i nomia l  de Lagrange que tem o segu inte aspecto : 

YO 
3" ( XO - X2) ( XO - X3) . . . ( XO - Xn)  

Y l  + 
(XO - X l )  ( XO - X3) . . .  ( XO - Xn)  

y2 + 
( X l  - X2) ( X l  - X3) . . . ( X l  - Xn)  (X2 - Xl ) ( X2 - X3) . . .  ( X2 - Xn) 

+ 
(XO - Xl ) ( XO - X2) . . .  (XO - Xn - 1 ) 

Yn 
(Xn - X l )  (Xn - X2) . . .  ( Xn - Xn - 1 )  

Como podemos observar trata-se de uma somatória de um quociente de duas produtór ias 
conforme a fórmula compactada : 

n 
YO = I: 

i = 1 

! ( XO - Xi ) l 
(X i - Xj) 

Yi 

J = 1 . . .  N 

com i *- i  

Esta fórmula é faci l mente implementada para cá lcu lo  por computador, po is temos apenas 
somatór ias e produtór ias, conforme o a lgor itmo : 



Y0 = 0 

PN UM = 1 
P D E N  = 1 
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Sim 

PN U M  = PN U M  * ( X0 - X (J ) )  
P DE N  = P DE N  * ( X  ( 1 )  - X (J ) ) 

Y0 � Y0 + ( (PN U M/PDE N l  * Y ( 1 ) )  

1 1 
• 
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Podemos notar que para este caso de i nterpo lação por po l i nômio de Lagrange, são ut i l i­
zados todos os va lores da função tabelada , não exig i ndo,  como no caso da i nterpo lação l i near ,  
uma pesqu i sa de tabela . 

PROBLEMA R ESOLVI DO - I NTERPO LAÇÃO LAGRANG EANA 

• Vamos ca lcu lar  pa ra o mesmo problema proposto a nter iormente, o valor de  YO por 
i nterpo laçâ'o Lagrangeana para um va lor XO d ig itado na entrada. O d iagrama de  b locos para 
este problema será : 



Y0 = 0  

PN = 1 
PD = 1 

Sim 

PN = PN * ( X0 - X (J ) )  
P D  = P D  * ( X ( 1 )  - X (J ) )  
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Y0 = Y0 + ( ( PN /PD)  * Y ( 1 ) )  
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PROG RAM BAS I C  

1 0 R E M PROG RAMA PA RA I NTE R PO LACAO LAG RANG EANA 
20 D I M  X ( 1 00) . Y ( 1 00) 
30 R EAD N 
40 F O R  1 = 1  TO N 
50 R EAD X ( 1 ) . Y ( 1 )  
60 N E XT 1 
70 I N PUT " XO = " ;  XO 
80 PR I NT 
90 I F  XO < X  ( 1 )  G OTO 250 
1 00 I F  XO > X  ( N )  GOTO 250 
1 1 0 LET YO = O 
1 20 F O R l = 1 TO N 
1 30 LET P1 = 1 
1 40 LET P2 = 1 
1 50 FO R J = 1 TO N 
1 60 I F l = J GOT0 1 90 
1 70 LET P l  = P1 * (XO - X (J ) ) 
1 80 LET P2 = P2 * ( X ( 1 ) - X (J ) ) 
1 90 N E XT J 
200 LET YO = YO + ( P 1 /P2) * Y ( 1 )  
2 1 0 N E XT 1 
220 PR I NT " PA R A  XO = " ;  XO ; " O VA LO R  DA F UN CAO VA LE " ;  YO 
230 PR I NT " PO R  I NTE R PO LACAO LAG RANG EANA " 
240 GOTO 70 
250 PR I NT " XO ESTA F O R A  DOS L I M I T ES DA TAB E LA "  
260 STOP 
270 DATA 1 0  
280 DATA 1 ,  2, 2, 4, 3, 6, 4, 8, 5, 1 0  
290 DATA 6, 1 2 , 7, 1 4, 8, 1 6, 9, 1 8, 1 0 , 20 
300 GOTO 90 
3 1 0 PR I NT " XO F O R A  DOS L I M ITES DA TAB E LA "  
320 STOP 

5. I NTEG RAÇÃO N UM !: R ICA 

Um dos prob lemas mais  comu ns para cientistas e engenheiros é a ava l iaçâ"o de uma ex· 
pressão do t i po : 

b 
Y = f f (x) dx 

a 
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que é na real idade a reso lução de uma equação d iferencia l  que nos fornece : 

y' = F (X )  

Para ava l iarmos o va lor da  integra l def in ida para um extremo i nfer ior (a ) até u m  extremo 
super ior (b ) ca lcu lamos : 

b 
A =  f f (x) dx = F (b ) - F (a ) 

a 

Existem, entretanto , funçõe.s que não podem ser i ntegradas por métodos de cá lcu lo, como 
por exemplo, funções que estão tabeladas para um número f in ito de pontos X e Y, o que 
requer a ap l icação de a lgum processo numér ico para i ntegração .  

5. 1 .  Regra dos Trapézios 

É uti l i zada quando todos os va lores de x i são igua lmente espaçados de um passo h ou : 

A i ntegra l pode ser ava l iada então pe la segu ir.te fórmu la : 

Xn  n 
A = f f (x) dx � � 

Xl  i = 1 

Y ( l + l ) + Y ( I )  
· ( X ( l + l ) - X ( I ) ) 

2 

Graficamente isto sign ifica calcu lar a á rea do trapézio aba ixo : 

y 

X l  X ( I )  X ( l + l ) XN 
X 
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Podemos notar que ex i ste um certo erro , que pode ser d im i nu ído, à med ida que d im inu_í­
mos o passo h entre os va lores Xi consecutivos. Este erro pode ser est imado através da fórmula : 

E = (b - a )  • h2- • f" (E)  
1 2  

onde f'' ( E) é a der ivada segu nda da função , ca lcu lada para um ponto entre o i nterva lo de 
i ntegração. 

O f l uxograma genérico para a regra dos trapézios será , então, o segu inte :  

A == O 

A == A + ( Y ( l + 1 ) + Y ( I )  
------- ) * (X ( 1 + 1 ) - X ( 1 ) ) 

2 

PROBLEMA RESOLVIDO 

• Ca lcu lar a área sob a curva parabó l ica Y = X2 , no i nterva lo O a 2, usando a regra dos 
trapézios. ., 

Solução: 

Deseja-� , então, reso lver o seguinte problema : 
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Este problema, em part icu lar ,  é poss ível de ser reso lv ido por  cá lcu lo  i ntegra l :  

A =  x2 dx � A ( X) = -
2 J X� 

O 3 

8 
A = 3 = 2.6666 . . .  

Podemos ca lcu lar numericamente este va lor com a precisão desejada ( dentro das l imita­
ções do computador ut i l i zado) , esco lhendo um número de pontos conven iente para o cá lcu lo 
do passo entre os va lores X i  consecutivos. 

Pela equaçâ'o que nos fornece o erro , verificamos que este é da ordem de h2 • Se a função 
t iver segunda der ivada ( f" (x) ) com va lores pequenos (ou seja , uma função "suave") , pode-se 
esperar u ma precisâ'o até na quarta casa dec ima l  para um passo h = 0,01 . 

O f luxograma para a resolução deste problema ser ia o segu inte : 

DIM X ( 1 000), 

y ( 1 000) 

A = O  
8 = 2  

H = ( B - A) /(N - 1 )  

X ( l l = l • N 
Y ( l l = X ( l l t 2 

A 1 = 0  

A1 = A 1 + (Y l l + 1 l + Y ( I )  ). • (X ( l + 1 ) - X (l l l  
2 

PAf'IE 
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PROG RAMA BAS I C 

1 0  R E M  I NTEG RACAO PE LA R E G RA DOS T R APEZ I OS 
20 D I M  X ( 1 000 ) ,  Y ( 1 000) 
30 I N PUT " E NT R E  CO M O N UM E R O  DE PON TOS ( MAX I MO = 1 000) " ;  N 
40 PR I NT 
50 R E M OS VA LO R ES D E  A E B D E F I N E M  O I NT E R VA LO DE  I NTEG R ACAO 
60 LET A = O 
70 LET B = 2 
80 R E M  CA LCU LO DO PASSO DE  I NTEG R ACAO ( H )  
9 0  LET H = ( B  - A) / (N  - 1 )  
1 00 R E M  CA LCU LO DOS VA LO R ES D E  X ( 1 )  E Y ( 1 )  
1 1  O F O R  1 = O TO N 
1 20 LET X ( 1 ) = 1 * H 
1 30 LET Y ( l ) = X ( l ) t 2  
1 40 N E XT 1 
1 50 R E M  CA LCU LO DO VA LO R  DA I NTEG R A L  
1 60 LET A 1  = O  
1 70 F O R  1 = O TO N - 1 
1 80 LET A 1  = A 1  + ( ( Y  ( 1 + 1 ) + Y ( 1 ) ) /2 ) * ( X ( 1 + 1 ) - X ( 1 ) )  
1 90 N E XT 1 
200 R E M  SA I DA DO VA LO R  DA I NTEG R A L  
2 1 0 PR I NT "A R EA SOB A CU R VA Y = X  t 2 = " ;  A 1  
220 STOP 

Comentários Sobre o Programa: 

1 .  A instrução D I M  reserva á rea na memór ia  para o cá lcu lo de até 1 000 pontos. 

2. Os cá lcu los mostram resu ltados com precisão s imples, que o valor da área va i tendendo ao 
ca lcu lado matemat icamente à med ida que d i scret izamos ma is a função . 

5.2. Regra de Simpson 

Os processos de i ntegração numér ica desenvo lvidos por S impson ,  também conhecidos por 
"regra 1 /3" e "regra 3/8" de S impson (devido aos coef ic ientes i n ic ia i s  que aparecem em cada 
uma destas fórmulas) apresentam resu ltados mel hores que a regra dos trapézios. 

A "regra 1 /3" exige um número par de subi nterva los de tamanho h ( sendo, portanto , n 
ímpar) e se reduz a :  
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ou 

h 
A = 3 [ Y 1 + Y n + 4 ( Y  2 + Y 4 + Y 6 . . .  Y n - 1 ) + 2 ( Y  3 + Y s + . . .  + Y n _ 2 ) ]  

A "regra 3/811, entretanto , ex ige que se tenha um número de elementos N de tal forma 
que N - 1 se torne d iv i s ível por 3, e tenha a segu i nte forma : 

Como ambas as regras de S impson apresentam precisão da ordem de h4 , será estudado 
apenas o a lgor itmo para a "regra 1 /311 , conforme segue : 

A = Y ( 1 ) + 
y ( N )  

N = N - 2 

A =  A +  4 * Y ( 1 )  + 2 * Y ( 1 + 1 ) 

A =  ( H /3) * A 

1 

i 
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PROBLEMA R ESO LV I DO 

• Ca lcu lar  a á rea sob a curva parabó l ica Y = X2 , no i nterva lo O a 2 usando a regra de 
S impson .  

D I M  X ( 1 000) ; 
y ( 1 000) 

A = O 
8 = 2  

H = ( 8 - A)/ (N  - 1 )  

X ( 1 )  = 1 * H 
Y ( l ) = X ( l ) t 2 

A 1 = Y ( 1 ) + Y ( N )  
N = N  - 2  

N - 1  

1 0  R E M  I NTEG RACAO PE LA R E G R A  D E  S I MPSON 
20 D I M  X ( 1 000 ) ,  Y ( 1 000) 

A1 = A 1 + 4 * Y ( 1 ) + 2 * Y ( 1 + 1 ) 

A1 = (A1  * H ) /3 

PARE 

30 I N PUT " E NT R E  CO M N U M E RO D E  PONTOS (N I M PA R < 1 000) " ; N 



40 P R I NT 
50 LET A =  O 
60 LET B = 2 
70 LET H = ( B  - A)/ (N  - 1 )  
80 F O R  1 = 1 TO N 
90 LET X ( 1 )  = 1 * H 
1 00 LET Y ( 1 )  = X  ( 1 )  t 2 
1 1 0  N E XT 1 
1 20 LET A 1 = Y ( 1 )  + Y ( N )  
1 30 LET N = N - 2 
1 40 F O R  1 = 2 TO N STE P  2 
1 50 LET A 1 = A 1 + 4 * Y ( 1 )  + 2 * Y ( 1 + 1 )  
1 60 N E XT 1 
1 70 LET A 1  = (A1  * H ) /3 
1 80 P R I NT " A R EA = " ; A 1 
1 90 STOP 
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CAPITULO 11 
I MPR I M I NDO EST ET ICAM E NTE 

Conforme fo i  v isto nos capítu los i n ic ia is  a impressão dos resu ltados é consegu ida por 
meio da instrução P R I NT, que pode ex ib i r : 

• o va lor de u ma variável numér ica ou a lfanumér ica ; 

• o resu ltado da execução de u ma expressão ; 

• uma l i sta de caracteres a lfanuméricos co locados entre aspas. 

As var iáveis ou itens a serem impressos podem ser separados por v írgu la  (colocando os 
itens em zonas de i mpressão, que podem ser duas ou quatro, dependendo da máqu ina ) .  ou 
separados por ponto e v írgu l a  colocando os itens ju ntos (deixando apenas, no caso de valores 
n umér icos, dois espaços em branco , um para o s ina l  e outro para separação natura l ) . 

Com apenas esses recursos, o programador ressente-se da necess idade de fu nções, que 
l he  permitam man i pu la r  o t ipo de sa ída impressa (ou em vídeo) que me lhor lhe convenha .  
Ex i stem para ta l as funções a segu i r  apresentadas. 

1 .  F UN ÇÃO TAB 

Essa fu nção tem a f i na l idade de tabular  uma determi nada l i nha de impressão, de modo 
a ná logo a uma máqu i na de dat i lograf ia ,  fazendo com que o curso da l i n ha de impressão se des­
loque para uma determ inada posição especif icada como argumento da função TAB .  

Forma Gera l :  

n/ PR  I N T  TAB (ou expressão) ; "frase" ; o 

' onde : 

n/ = número da l i nha 

n = número i nteiro ou var iável numér ica 

expressão = expressão BAS I C  que fornece um va lor numérico 
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"frase" = l i sta de caracteres fornecidos entre aspas ( opc iona l )  

o =  var iáve l  numér ica ou a lfanumér ica ( o pc iona l )  

O BS. :  O s i n a l  de  separação ( ; )  entre a fu nção T AB e a "frase" ou  var iáve l  é opc iona l  em a lgu­
mas máquinas. 

Esta funçâ'o é út i l quando temos sa ídas  tabeladas, ou a necess idade de cabeça l hos.  

E x. : 10 PR I NT TAB ( 1 )  ; " PR I M E I R A POS I CAO" ; TAB ( 20) ;" POS I CAO N. 20" 
PR I M E I R A  POS I CAO POS I CAO N. 20 

O a rgumento da função TA B ( N ) ,  ou  seja ,  o va lor de n, va r ia  de u m  com putador para 
outro, podendo ser de O a 3 1  para m icros da lógica S I N CLAI R e de  O a 63 para m icros com 
formatações de v ídeos  de 64 co lu nas. Caso a função TAB seja u sada com a i n strução LPR I NT ,  
o a rgumento da função poderá var i a r  até o número máx imo de co l u nas que  a impressora possu i .  
Ass im ,  para u ma impressora de 80  co l unas , N poderá var iar de O a 79 ;  para a i mpressora de  
1 32 co l u nas , N poderá var iar  de O a 1 3 1 etc. 

E x. : 1 0 LPR I NT TAB (O ) ; " PO " ; TA B  (77 ) ; " P77 " ;  
20 LPR I NT 
30 STO P 

C�o 77 78 79) 
-........_P11 

A ma ior ia  do s  m icros ex i stentes no mercado,  exige que  as vá r ias  funções T A B  que  estejam 
na mesma l i n ha tenham argu mentos crescentes, i sto é, que  T AB ( 1 )  venha  antes de T AB ( 1 0) ,  
que deve v i r  antes d e  TAB ( 50) etc, ex i st i ndo , entretanto , a lguns  m icros onde estes argu men­
tos podem estar em qua lquer ordem. 

O a rg u mento da fu nção TAB pode ser , a lém de u m  número i nte i ro,  também uma var i áve l ,  
fazendo com que  a co l u na onde se  i n ic iará a i mpressão seja função desta var iáve l .  

E x. : 1 0  FOR X =  - 8 TO + 8 
20 P R I N T  TAB ( X  t 2) ; "  * " 

30 N E XT X 

I mpr i m i ndo na te la  do m icro uma parábo la com o ca racter " * ", nota-se que  cada ponto 
da parábo la  a pa rece em u ma l i n ha ,  f icando, portanto , a pará bo l a  "deitada" na form a : 
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2. I NSTR UÇÃO PR INT @ 

Esta i nstrução tem por f i na l idade a impressão de  a lgum item em u m  ponto determi nado 
na  tela de  v ideo . 

F orma Gera l :  

P R  I NT @ n o u  expressão , "frase", o 1 
onde : 

n = número i nte i ro ou var iáve l numér ica 

expressão = expressão BAS I C  que  fornece um va lor  numér ico 

"frase" = l i sta de caracteres fornecidos entre aspas ( o pc iona l )  

o =  va r iáve l  numér ica ou  a lfanu mér ica ( opciona l )  

Esta funça"o é comum para micros com video formatado em 1 6  l i n has p o r  6 4  co l u nas, o 
que  nos fornece um total de 1 024 pontos acess íveis e, portanto ,  o va lor  de n pode var iar  de 
O a 1 023 da seg u i nte forma : 

1 �  l i n ha O a 63 
2� l i nha 64 a 1 27 

1 6� l i n ha 960 a 1 023 

Uma v i são gera l da tela de  v ideo pode ser observada na f igura aba ixo , q ue representa o 
"mapa de v ideo" de uma tec la  formatada para 1 6 l i nhas e 24 co l u nas  como é o caso dos micros 
de  l i n ha do TRS 80 . 

Ex . : 1 0  C LS 
20 P R I N T @  479, " * " 

Depois de de ixar  a te la l i mpa ( C LS ) ,  impr ime o caracter " * " no meio da te la .  

Ex . : 2 

1 0  C LS 
20 PR I NT @ 1 38, "CR O N O M E T R O "  
3 0  P R I NT @ 407, "M I N UTOS : S E G U N DOS" 
40 F O R M = O  TO 59 
50 F O R  S = O  TO 59 
60 P R I NT @ 473, M ; " " ; S  

70 FOR T = O  TO 400 



80 N EXT T 
90 N E XT S 
1 00 N E XT M 
1 1 0 GOTO 40 
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Este progra ma exibe u m  cronômetro d ig ita l de minutos e segundos na tela do micro, as 
l i n has 70 e 80 fornecem o ajuste necessár io para que o tempo decorr ido após sua execução e 
a impressão de u m  novo S seja aprox imadamente 1 segundo, devendo ser ajustado de acordo 
com o m icro uti l i zado .  

2. 1 .  l nstruçfo PR INT AT 

Esta instrução é semelhante ao P R  I NT @ tendo a mesma f ina l idade, isto é, a impressão 
de a lgum item em um ponto determinado na tela de v ídeo, com a d iferença de que neste caso 
ex istem dois parâmetros para determinar  o ponto : um para a l i nha e outro para a co lu na. 

F orma Gera l :  

PR I N T  AT /, c, "frase", v 

onde : 

representa o número da l i nha 

c representa o número da co l u na 

"frase" =  l i sta de ca racteres fornecidos entre aspas (opciona l )  

v = var iáve l  

Esta função é comum em m icro com video formatado em 22 l i nhas por  32 co lunas, como 
por exemplo,  o da lóg ica S I N C LA I R .  O nde esta função é u ma das pa lavras-chave do micro. 

Ex.  1 :  

1 0 PR I NT AT 1 2 , 1 6 ; "O" 

I mpr ime o número zero no meio da tela de 22 l i nhas por 32 co l unas. 

Ex. 2 :  

1 0  C LS 
20 LET A$ = "ESTOU AQU I "  
30 LET 8 $  = " F  1 M" 
40 P R I NT AT 1 0, 1 6 ;  A$ 
50 P R I NT AT 20, 27 ;  8$  
60  STOP 
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I mpr ime , a pa rti r da l i nha  1 0  e co l u na 1 6, a f rase "ESTOU AQU I " ; e a parti r da l i nha  20 e co­
l u na 27 a frase "F I M " . 

Convém observar q ue ex i stem s i stemas BAS I C que atuam com PR I NT @ l, c ( com 2 pa­

râ metros) bem como P R I NT AT n (com apenas um parâmetro ) ,  devendo, portanto, respeitar-se 
a s  caracter íst icas do m icro em uso .  

O BS. : E m  a lgu mas versões, a i nstrução P R  I N T  @ , os parâmetros l i nha  e co l u na são i nvert idos 
da forma PR  I NT @ c, l devendo-se para ta nto consultar o manua l  do microcomputador. 

3. I NST R U ÇÃO P R I NT USI NG 

Esta i n struçâ'o é a forma ma i s  poderosa de  se  impr im i r  u m  resu l tado .  Trata-se de um re­
cu rso que perm ite ao usuá r io esco lher  o formato de  sa ída q ue mais lhe convém através do uso 
de  u ma "máscara " de  impressão .  

Forma G era l : 

P R I NT US I N G "máscara" ; v  

o nde  

"máscara" = é u m  conjunto de  caracteres que  espec if icam o formato de sa ída 

v = var iáve l  numérica ou a lfanumérica 

A máscara ,  por ser u m  conju nto de  caracteres a lfanumér icos ,  pode ser def i n ida em uma 
var iáve l  a lfanumér ica , fac i l itando eventua i s  mudanças  no decorrer do programa.  

Os  ca racteres que  podem ser usados para especif icar formatos de impressão , podem ser 
os segu i ntes : 

3. 1 .  # ( cance la ou l i bra) serve para especif icar uma determ i nada posição numér ica .  Se houver 
um va lor numér ico com número de d íg itos menor que o especif i cado, as pos ições ma i s  
à esquerda f i carão como espaços em branco. 

E x .  : 1 O A = 1 234 
20 P R I NT US I NG " # # # # " ; A 
R ES U LTA R A '  N A  I MP R ESSAO : 

1 234 

1 0  A =  1 23 
20 P R I NT US I NG " # # # # " ; A  

R ES U LTAR A '  NA I MP R ESSAO : 

\,tJ1 23 j 
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3.2 .  ( ponto dec ima l )  serve para i nd icar a separaçã'o da parte i nte ira da parte frac ionár ia ,  po-
dendo ser ut i l i zado em qua lquer parte de um formato numér ico . 

Ex . : 1 0  A =  1 23.456 
20 B $ = " # # # . # # " 
30 P R I NT US I NG B $ ;  A 

R ESU LTA R A '  NA I MPR ESSAO : 

1 23 .46 

Observa-se que como o número especif icado é m aior .que a máscara há , portanto, u m  
truncamento da parte decima l ,  bem como u m  arredondamento automático, q u e  ocorre 
somente quando há u m  tru ncamento da parte decima l .  

Se for trocada a máscara para : 

20 B$ = " # # # # . # # # # # " 

R ESU LTA R A' N A  I MPR ESSAO : 

1 23.45700 

N este caso percebe-se que como a máscara é ma ior que o número especif icado, 
tanto para a parte decimal  como para a parte i nteira , as posições à esquerda ficam com 
espaço em bra nco, enquanto que as à d ire ita sã'o preenchidas com zero, sem ocorrer 
arredonda mento . 

3.3. , ( V írgu la )  serve para i nd icar a separaçã'o em grupos de 3 a lgarismos para faci l itar a le itura 
de números grandes. Deve ser co locada apenas na parte i nteira do valor numérico, po­
dendo, eventual mente, apa recer em qua lquer posição sem ser nas ternár ias .  

Ex .  1 :  

1 0  A =  1 2345 
20 B $ = " # # # , # # # " 
30 P R I NT US I NG B $ ;  A 

R ESU LTA R A' N A  I MP R ESSAO : 

1 2,345 

Este número deve ser l ido como doze m i l ,  trezentos e quarenta e ci nco, pois < 

v írgu l a  é apenas um separador ( como é para nós o ponto dec ima l ) .  

A v írgu l a  pode estar e m  qua lquer ponto da máscara para a separação a cada : 
d (gitos, sendo necessár ia  apenas  u ma v írgu la para todas  as separações necessár ias. 
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Ex. 2 :  

1 O A = 1 234567 .89 
20 B $ = " # , # # # , # # # . # # " 
30 P R I NT US I NG B$ ; A 

R ES U LTA RA'  NA I MPR ESSAO : 

1 , 234, 567 . 89 

O BS. :  Caso o número de d íg itos à esquerda do ponto deci ma l  for maior que o formato forne­
cido na máscara de impressS'o , o número é norma l mente i mpresso , aparecendo o s ina l  % 
na frente do número , i nd icando essa fa l ha .  

E x. :  1 0  A =  1 23456 . 78 
20 B $ = " # # , # # # . # # " 
30 PR I NT US I NG B$ ; A 

R ES U LTARA'  N A  I M PR ESSAO : 

% 1 23, 456 . 78 

3.4 .  ** ( do is asteriscos) servem para preencher todas as posiçõe.$ que ser iam espaços em 
branco com o caracter * .  Devem ser co locados no i n ício do formato, aumentando a más­
cara tota l em duas posições. 

Ex. : 1 0  A = 1 23.45 
20 B$ = " * *  # # #, # # # . # # " 
30 P R I NT LlS I NG 8$ ; A 

R ES U LTA RA' N A  I MPR ESSAO : 

* * * * * 1 23.45 

Se a lterarmos o va lor de A para 

1 0  A =  1 23456 . 78 

mantendo a mesma máscara teremos : 

* *  1 23, 4E1 .  78 

Este art if ício é mu ito úti l  quando temos impressões de  va lores numér icos que não 
devem ser "a lterados" poster iormente como relatórios de contab i l idade, impressões de 
cheques etc. 
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3. 5. $ ( u m  cifrão ou dólar )  este símbo lo  se co locado no i n ício da máscara sa i rá i mpresso na 
pr imei ra co l u na ,  à frente do número , ficando sempre a l i nhado em relação ao ponto 
decima l . 

Ex . : 1 0 A = 1 234 . 56 
20 8$ = " $  # # # , # # # . # # " 
30 PR I NT US I NG 8$ ; A 

R ES U LTARA' N A  I MPR ESSAO : 

$ 1 . 23 

3.6. $$ (dois cifr6es ou dó lares) têm o mesmo efe ito que o c ifrão ú n ico, com a d iferença que 
não ma is f icará f ixo na pr imei ra co l una mas, f icará f lutuante, ou seja, ocupará a pr ime ira 
pos ição anterior ao número. 

Ex . : 1 0  A =  1 2 . 34 
20 8 $ = " $  $ # # # , # # # . # # " 
20 PR I NT USI N G  8$ ; A  

R ES U LTA RA' N A  I MP R ESSAO : 

$ 1 2 . 34 

Se A for a Iterado para 1 234 . 56 teremos : 

$ 1 , 234 . 56 

3.7 .  + ( s i na l  de ma is) este símbo lo se co locado no i n ício ou no f ina l  da máscara de i mpressão 
faz com que sa ia impresso o caracter " + " se o número for positivo, e o caracter " - "  
se o nú mero for negat ivo. 

Ex. : 1 0 A = 1 2 . 34 
20 8$ = " +  # # # , # # # . # # " 
30 P R I NT US I NG 8$ ; A 

R ESU LTAR A' NA I MPR ESSAO : 

+ 1 2 . 34 

3.8. ( s i na l  de menos) este s ímbo lo também pode ser co locado no i n ício ou  no f i na l  da más-
cara de impressão, faz com que sa ia impresso o caracter " - "  se o número for pos itivo 
ou negativo, e neste caso 2 s i na is negat ivos aparecerão. 

Ex. : 1 0  A =  1 2 . 34 
20 8 $  = " - # # # , # # # . # # " 
30 PR I NT US I NG 8 $ ; A 
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R ES U LTA RA' NA I MPR ESSAO : 

1 2 . 34 

Se A for a lterado para - 1 234 . 56 teremos : 

- 1 , 234 . 56 

3 .9 .  t t t t ( quatro setas ) esta espec if icação é colocada no f ina l  da máscara de i mpressão, 

fazendo com que  o número sa ia impresso na notação c ientíf ica ou exponenc i a l  ( E  ou D ) .  

H á  m icros q ue não possuem este caracter , sendo impresso o caracter [ o u  • 

Ex . : 1 0  A =  1 23456 . 78 
20 8 $ = " #  # .  # # # # t t t t " 
30 P R I NT US I N G  8 $ ; A 

R ES U LTA RA'  NA I MPR ESSAO : 

1 . 2345 D + 05 

Se 8 $ for  a Iterado para : 

20 8 $ = " # # .  # # # # # # # # # #  t t t t " 

teremos a impressão d e :  

1 . 2345678000 D + 0 5  

Se A for a lterado para - 1 2 . 345E + 1 7  ma ntendo a mesma máscara 

- 1 . 2345000000 D + 1 8 

Obs. : D é ut i l i zado para notação exponenc ia l  e preci são du p la .  

3. 1 0 . % . . .  % ( s ímbo los de percentagem) estes s ímbo los l i mita m  o tamanho de uma l i sta de  
ca racteres a l fanumér icos (que  podem ser  de u ma va r iáve l  a lfanumér ica ) .  O número de es­
paços reservados será o número de espaços em branco entre os símbolos de ma i s  de 2 
caracteres, ou seja , i nc l u i ndo os demarcadores. 

Ex . : 1 0  A$ =  "JO R G E  T R E V I SA N "  
2 0  P R I NT US I NG " %  % " ; A$ 

R ES U LTA RA'  N A  I M P R ESSAO : 

JO R G E  



A lterando a máscara teremos :  

10  A$ = "JO RG E  TR E V I SA N "  
2 0  P R I NT US I NG " %  

TE R E MOS : 

JO R G E  T R E V ISAN 
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% " ; A$ 

Podemos ter, entreta nto , vár ias var iáve is  a lfanumér icas que devem ser i mpressas 
na mesma l i nha e para i sso u samos os símbo los % concatenados, conforme o exemplo : 

1 0 A$ =  " JAN E I R O "  
20 B $  = "E '  U M  M ES" 
30 C$ = " QUENTE"  
40  X$ = " % % % % % % " 
50 PR I NT US I NG X$ ; A$ ; B $ ; C$ 

O BT E N DO A I MPR ESSAO : 

JA N E I R O  E '  UM M ES QU E NT E  

Podemos também ter associações destas especif icações apresentadas como por 
exemplo :  

1 0 A = 1 2 . 3 
20 B$ =  " * * $ # # # , # # # . # # " 
30 P R I NT US I N G  B$ + A  

R ESU LTAN DO NA I M PR ESSAO : 

* * * * * * *  $ 1 2 . 30 

Ou a i nda,  querendo de ixa r  o valor em cruze i ros e e l im i nar  as casas não uti l i zadas 
com o caracter " * " basta mudar B $ para : 

20 B$ = " CR $  * *  # # # , # # # . # # " 

OBT E N D O  A SA I DA : 

C R $  * * * * * * *  1 2 . 30 

4. EXERCIC I OS 

1 . E laborar programa que impr i ma a letra Z na tela do m icro .  Cons iderar que o micro tenha um 
video de 1 6  l i n has por  64 co lunas e que a l etra deve estar na posição i nd icada na f igura. 
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I n ício 

PA R E  

Co luna 
1 5  

Coluna 
40 

l inha 3 ---1--- * * * * **************** 

l i nha 1 5  ---1---

1 0  C LS 
20 P R I NT 
30 P R I NT 
40 P R I NT 
50 F O R  1 = 1 5  TO 40 
60 P R I NT TAB ( 1 )  ; " * " ; 
70 N E XT 1 
80 F O R  1 = 40 TO 1 5  STE P - 2 
90 P R I NT 1_-AB ( 1 )  ; " * "  
l- QQ N E XT 1 
1 1 0PQ R 1 = 1 5  TO 40 
1 20 P R I NT TAB ( 1 )  ; " * " ; 
1 30 N E XT 1 
1 40 STOP 

" " " " " " " " " " " 
" * * * * * ** * * * * * * * * ** **  



I MPR IMINDO ESTETICAMENTE / 146 

2. I dem ao anterior para a l etra N com a segu inte composição : 

1 0  C LS 
20 P R I NT 
30 P R I NT 
40 P R I NT 

!inha 3 

l inha 1 4  

50 F O R  1 = 1  T O  1 1  

Coluna 1 5  Coluna 40 

n n 
n n n 
n n n 
n n n 
n n n 
n n 

n n 
n n n 
n n n 
n n n 
n. · n  

I n ício 

TAB ( 1 5 ) ;  "N " ;  TAB ( 1 5  + 2 * l i ;  "N" , TAB (39) ; N 

PA RE 

60 PR I NT TAB ( 1 5) ; " N " ;  TAB ( 1 5  + 2 * 1 )  ; " N " ;  TAB (39)  ; " N "  
70 N EXT 1  
80 STOP 
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3. E l aborar programa que impr ima na tela do micro o gráfico do seno. Considerar o micro com 
64 co lunas e que a l i nha "O" f ique na co l una 32. 

1 0  C LS 
20 s = 1 0  
30 P I = 3 . 1 41 5927 
40 A =  P l /S 
50 M = 1 00 * P I 

o 

60 F O R  1 = O TO M STE P  A 
70 X =  S I N  ( 1 )  
80 B = 32 + 31 * X 
90 P R I NT TAB ( B ) ; " * "  
1 00 N E XT 1 
1 1 0 STO P 

* 

* 
* 

* 
* 

... 
* * .. 

32 63 

* * ... * · 
" 

! 
" 

* 
* * " 

* 

Devemos ca lcu lar o fator de esca la :  
sen x var ia  entre - 1 e 1 .  

:. se O é na co l una 3 2  e podemos var iar d e  O a 63 

temos : 32 + 31 * (S I N (X ) ) 

{Max = 63 
M i n  = 1 

4. Mod if icar o programa anter ior de forma a escrever a pa lavra " M I CRO" segundo uma senóide. 

M I C R O  

M LCRO 
M I CR O  

M I CR O  

M I C R O  

M I CR O  
M I C R O  

M I CRO 

M I C RO 

M I CRO 

M I C R O  

M I C R O  

M I CR O  

Neste caso, o fator d e  esca la  deve ser 
a lterado , pois a pa l avra "M I CR O "  
acusa 5 posições n a  tec l a :  
teremos então 

32 + 25 * S I N ( X )  
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1 0  C LS 
20 s = 1 0  
30 P I = 3 . 1 4 1 5927 
40 A =  P l /S 
50 H = 1 00 * P I 
60 F O R  1 = O TO M STE P  A 
70 X = S I N  ( 1 )  
80 B = 32 + 25 * X 
90 PR I NT TAB ( 8 )  ; " M I CRO"  
1 00 N EXT 1 
1 1 0  STO P  

OBS. : Mod if ique a l i nha 70 para : 

a) X =  COS ( 1 )  
b )  X = S 1 N ( 1 . 5 * 1 )  + COS ( 1 )  
e) X =  S I N  (0 . 9  * 1 )  + COS ( 2 . 1 * 1 )  

5.  E l aborar programa que i mpr ima em re latór io o segu i nte cabeça lho para a poster ior ex ib ição 
de resu ltados:  

* * * • * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * • *• * * * * * * * * * * * *� * * * * * * * * * *  
* * 
* * 

R E L A T O R I O  M E N S A L * * 
* * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
* * * 
* * * 
* A T  1 V O  * P A S S I V O * 
* * * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

1 0 F O R  l = O T0 78 
20 LPR I NT TAB ( 1 )  ; "  * " ;  
30 N E XT 1 
40 LPR I NT 
50 LPR I NT TAB (0)  ; " *  " ; TA B  ( 78)  ; " * "  
60 LPR I NT TAB (0) ; "  * " ;  TAB ( 24) ; " R E LATO R I O  M E NSA L " ; 
65 LPR I NT TAB ( 78) ; " * " 
70 LPR I NT TAB (0)  ; " *  " ; TAB (78)  ; " * " 
80 F O R  1 = O TO 78 
90 LPR I NT TAB ( I ) ; " * " ;  

1 00 N E XT 1 
1 1 0 LPR I NT 
1 20 LPR I NT TAB ( O) ; " * ' ' ; TAB ( 40) ; " *  " ; TAB (78) ; " * " 
1 30 LPR I NT TAB (0) ; " *  " ; TAB ( 1 6) ; "A T 1 V O " ; TAB (40) ; " *  " ;  
1 35 LPR I NT TAB ( 52)  ; " P A S  S 1 V O " ; TAB (78) ; " * " 
1 40 LPR I NT TAB (0)  ; " * " ; TAB (40) ; " * " ;  TAB ( 78) ; " * " 
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1 50 F O R  1 = O TO 78 
1 60 LPR I NT TAB ( 1 )  ; " *  " ; 
1 70 N E XT 1 
1 80 LP R I NT 

6. Escrever um programa BAS I C  para impr im i r  a sa ída do segu inte re latór io : 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
* * * * * 
* 
* 

N O M E  * N OTA 1 * NOTA 2 * N OTA 3 * M E D I A  
* * * * 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ' 
* * * * * 
* ANTO N I O  DOS SANTOS * 8.0 * 7 .0  * 5.5 * 6.83 
* * * * * 
* * * * * 

onde o nome, nota 1 e nota 2, estão armazenados em instruções DATA do t ipo 1 000 DATA 
"ANTO N I O  SANTOS", 80 , 7 ,0, 5 . 3  e a ú l t ima l i n ha DATA contenha DATA " ? " ; O, O, O 

A méd ia é calcu l ada somando-se as 3 notas e d iv id i ndo-se por 3 .  

F LUXOG RAMA 
I n ício 

Cabeçal ho 

s 

M = (N 1 + N 2  + N 3) /3 

N OME $ ,  N 1 ,  
N 2 , N 3, M 

Fecha o 
Relatório 

PA RE 
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1 0 F O R l = O T0 78 
20 P R I NT TAB ( 1 )  ; " * " ;  
30 N EXT 1 
40 PR I NT 
50 PR I NT TAB (O)  ; " * " ;  TAB ( 1 3) ; " N O M E " ; TAB (40) ; " * " ;  TAB (43) ; " N OTA 1 " ; 
60 P R I NT TAB (50 )  ; " * " ;  TA B (53) ;" NOTA 2 " ;  TA B (60) ; "  * " ; TAB (63) ; " N OTA 3 " ;  
70 P R I NT TAB (70)  ; ' � * " ;  TAB (72 )  ; "M E D I A " ;  TAB (78)  ; " * "  
80 F O R  1 = O  TO 78 
90 PR I NT TAB ( 1 )  ; " * " ;  
1 00 N E XT 1 
1 1 0 PR I NT 
1 20 R EAD N $, N 1 ,  N 2, N3 
1 30 I F N$ = " ? " GOTO 21 0 
1 40 LET M = ( N 1  + N 2  + N 3) /3 
1 50 LET M = 1 0 * M 
1 60 LET M = I NT ( M ) / 1 0 
1 70 PR I NT TAB (0) ; "  * " ;  TAB (2) ; N $ ; TAB (40) ; " * " ; TAB (43) ; N 1  ; 
1 80 PR I NT TAB ( 50) ; " *  " ;  TAB (53) ; N 2 ; TAB (60) ; "  * " ;  TAB ( 63) ; N 3 ; 
1 90 PR I NT TAB (70)  ; " * " ;  TAB (73)  ; M ;  TAB (78)  ; " * " 
200 G OTO 1 20 
2 1 0 F O R  1 = 1  TO 78 
220 PR I NT TA B ( 1 )  ; " * " ;  
230 N E XT 1 
240 PR I NT 
250 STOP 
500 DATA " ANTO N I O  DOS SANTOS " ,  8 . 0, 7 . O, 5 . 5  
5 1 0 DATA "E LA I N E  ADAMOV ", 9 . 0, 8 . 5, 9 . 5 
520 DATA " JOSE CA R LOS DA S I LVA ", 6.5, 4. 5, 7 .5  
530 DATA " N I LDA A.  S. SOUZA",  7 .0 ,  7 .5, 8 .0  
540 DATA "MARGA R I DA BAT ISTA", 9. 5, 9 .0, 8 .5  
550 DATA "JOSE DA S I LVA ", 3. 5, 4 .0 ,  3 .0 
560 DATA "A L I CE R O D R I G U ES", 6. 5, 7 . 5, 9 .0 
570 DATA " ? ", O, O, O 

7. E laborar um programa que impr ima automat icamente uma nota f i sca l ,  conforme a f igura 
aba ixo a part i r  da d ig i tação do cód igo do produto vend ido e da quant idade. O código, o 
nome, o preço un itário do produto estão armazenados em uma l i nha DATA do t ipo : 

DATA 002, "CHAVE DE  F E N DA", 995.00 
DATA 003, "CHAV E I NG LESA", 5349.90 
DATA 001 , "A L I CATE DE B I CO", 3599.90 
DATA 004, "MARTE LO", 3500.00 
DATA 005, "SE R ROTE",  9 .839.90 
DATA 006, "TA LHAD E I R A", 932.50 

A l i sta é encerrada com o código f ict ício "999", enviando mensagem de i nex istência do 
produto. 
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Para tota l i zar a nota , d ig itar o cód igo "O" ( zero) . A nota f isca l tern o segu i nte aspecto : 

Cód igo 

999 

JT F E R R A M ENTAS LTDA - N F  = n? 99999 

C L I ENTE------------

Descr ição Oua nt. P. Un itár io P. Tota l 

% % 999 - . - - - . - - - , - - - - . - - - . - - - , - -

TOTA L - . - - - . - - - . - - - , - -

I n ício 

1 :  1 

T = T + P I KI  

1 :  1 + 1 
RESTO RE 
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PROG R A MA 

Levando-se em conta que a nota f isca l já vem impressa , e que entra na i mpressora em 
forma de formulár io cont ínuo onde apenas é necessár io preencher-se os espaços em branco, 
teremos:  

1 0  D I M  PT ( 1 5) 
20 1 = 1  
30 CLS 
40 I N PUT "CO D I G O  = " ;  C 
50 1 F C = O G OTO 200 
60 R EA D  C L, D$, PU 
70 I F  C L  = C G OTO 1 40 
80 I F  CL  < > 999 GOTO 60 
90 PR I NT @ 460 ; "NAO E X I STE ESTE P R O D UTO" 
1 00 FOR K = 1 TO 1 000 
1 1 0 N E XT K 
1 20 R ESTO R E  
1 30 G OTO 30 
1 40 I N PUT "QUANT I DAD E = " ;  O 
1 50 PT ( 1 )  = PU + O  
1 60 B$  = " # #, # # #, # # #. # #" 
1 70 LPR I NT TAB (2 )  ; CL ; TAB ( 1 5) ; D$ ; TAB ( 25) ; O ; 
1 80 LPR I NT USI N G  B$ ;  TAB (30) ; PU 
1 90 LPR I NT US I NG B$ ; TAB (45) ; PT ( 1 )  
200 1 = 1 + 1  
2 1 0 GOTO 1 20 
220 T = O  
230 FO R K = 1 TO 1 
240 T = T + P ( K)· 
250 N E XT K 
260 B 1 $  = " #, # # #, # # #, # # # . # #" 
270 LPR I NT US I NG 8 1 $ ; TAB (35) ; T 
280 I N PUT "OUT RA N OTA (S O U  N )  ? " ;  Z$ 
290 1 F Z$ = " S "  GOTO 30 
300 I F  Z$ = " N " T H E N  STOP 
3 1 0  GOTO 280 
500 DATA 002, "CHAVE DE F E N DA", 995 
51 0 DATA 003, "CHAVE I NG LESA", 5349 
520 DATA 001 , "A L I CATE DE B I CO",  3599 
530 DATA 004, "MARTE LO", 3500 
540 DATA 999, " ", O  
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D E F I N I ÇÃO DE FUNÇÕES PARTI CULARES E SUB ROT I NAS 

1. I NTRODUÇÃO 

Conforme fo i vi sto anter iormente, ex i ste uma sér ie  de funções, que a l i nguagem BAS I C  
pode acessar d i retamente e chamadas d e  F unções B ib l i oteca . Assi m ,  s e  prec isamos calcu lar  a 
função y = VJê"i usaremos as funções SOA para raiz quad rada e E XP para a função exponen­
cial resu ltando na segu i nte instrução :  

LET Y = SOA ( 3  * ( EX P (T ) ) )  

o que torna a programação muito ma is  s imp l i f icada , po is  o programador não preci sa desenvo lver 
uma rot i na para ca lcu lar  a ra iz  quadrada, para a função exponenc ia l  etc. E ntretanto, o número 
de Funções B ib l ioteca d ispon ível é l i m itado, trazendo a necessidade de recursos adic ionais que 
perm itam def i n ir novas funções, que não foram def i n idas na B ib l ioteca de funções, ou até 
mesmo programas i nte iros que serão uti l i zados como aux i l iares na execução de um outro pro­
grama. E stes recursos são : a instrução de def i n ição de função e subprogramas t ipo subrotinas. 

2. I NSTR UÇÃO DE DEF IN I ÇÃO DE F UNÇÃO (DEF  FN)  

Esta instrução permite ao programador def i n i r a sua  própr ia função, que não ex i ste no 
conjunto de F unções B ib l ioteca , evitando ass im a repet ição de um determi nado conjunto de 
cá lcu los. 

Esta instrução é ut i l izada quando a fu nção pode ser def i n ida por meio de uma expressão 
ar itmét ica que def ine u m  ún ico va lor numér ico (que é o va lor f ina l  da função) . A expressão ar it­
mét ica pode depender de um ou ma is  parâmetros, também chamados variáve i s  i ndependentes 
ou f ict ícias po is servem apenas para i nd icar o t ipo de argumento ,  além das operações que serão 
executadas no cá lcu lo da função .  

As  var iáve is  f ict íc ias são , portanto , tota lmente inoperantes. 

Forma G era l : 

nl D E F  F N  l ( p l , p2, . . .  , pn) = e 1 
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onde : 

n/ representa o número da l i nha 

l é uma letra (A - Z) 

p l , p2, . . . , pn  são parâmetros da fu nção 

e =  expressão BAS I C  

E x. : 1 0  D E F  F N A  ( X ) = X t 2 + 4 * X +  1 
20 D E F  F N D  (A ,  B ,  C) = B t 2 - 4 * A * C 

A fu nção A ( l i nha 1 0) perm ite def in i r  um po l i nômio,  q ue depende apenas da variável 
f ict íc ia X ( um só parâmetro) , enquanto que a função D ( l i nha 20) def ine o cá lcu lo de u m  d i s­
criminante (� = b2 - 4ac) para o cá lcu lo de ra ízes de u m  po l i nômio do segundo grau. 

A função D depende de três parâmetros :  A, B e C. Como o nome da função é composto 
por três letras, e as duas pr incipais são obrigatoriamente F N ,  temos a poss ib i l idade de cr iar 
até 26 funções próprias num mesmo programa ( l etras de A a Z) do t ipo :  F NA, F N B , F N C  etc. 

Esta i nstrução pode esta r em qua lquer parte do programa BAS I C  ( desde que antes de 
uma referência a ela , na maior ia dos m icros) . A prática mais  comum, é contudo, o agrupamento 
de todas as def in ições de funções no i n ício do programa. 

Pa ra usarmos esta função part icu lar  em nosso programa basta chamá- la pe lo  nome por 
nós bat izado, como se fosse u ma F unção B ib l ioteca comum.  O nome da função deve também 
ser segu ido da l i sta de parâmetros para os quais desejamos ca lcu lar  a função. 

Ex. 1 

1 0  D E F  F NA (A,  B, C) = SQR ( B  t 2 - 4 * A * C) 
20 I N PUT R, S,  T 
30 X l  = ( - S + F N A  ( R , S, T) I ( 2  * R )  
40 X 2  = ( - S - F N A  ( R ,  S ,  T )  / ( 2  * R )  
50 P R I NT X l , X2 
60 GOTO 20 

As l i n has 30 e 40 deste pequeno programa ava l iam a função def i n ida na l i nha 1 O que tem como 
parâmetros f ict ícios A ,  B e C. As var iáveis R ,  S e  T são os argumentos da função que queremos 
ca lcu lar e são substitu i'dos, respectivamente, por A, B e C. 

Ex. 2 :  

1 0  D E F  F N W  (T)  = T t 2 - 5 * T + 2 

50 Y = F N W  ( X )  
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A l i n ha 50 ut i l i za a função W, def in ida na l i nha 1 0 com a var iável X, como argumento ou parâ 
metro rea l .  

3. SUBROTINAS 

Co{ll a f ina l idade de reduzir  o traba l ho de programação existe u ma forma de se  estruturai 
um programa, que é a subrot ina ,  de modo a evitar a repet ição de uma determinada seq üênci i  
de instruções vár ias vezes em d iferentes partes do programa . 

As subrot i nas são pequenos programas embutidos em um outro programa, chamado prin· 
c ipa l ,  podendo ser referenciadas em qua lquer parte do programa, como ocorre com as def i n i· 
ções de novas funções. Entretanto, as subroti nas não possuem um nome associado, podendo 
ser empregadas na determ inação de uma ou ma i s  quantidades numér icas, sem a necessidade 
de uso de argumentos, o que torna a subrot ina uma ferramenta mu ito mais poderosa que é 
i nstrução de def in ição de função. 

3.1. I nstrução GOSUB 

Esta i nstrução tem por f ina l idade transferi r  o f luxo do processamento para uma subro­
t ina i nd icada pe lo número que segue a declaração : 

Forma G era l : 

n/ GOSU B n 

onde : 

nl indica o número da l i nha da instrução 

n representa o número da l i n ha onde i n icia a subrotina 

O va lor de n pode ser uma constante ou u ma var iáve l  que conterá o valor da l i nha da 
subrot ina. 

E x  1 :  

1 00 GOSUB 1 000 

A transferência de processamento para uma subroti na que in icia na l i nha n� 1 000 do 
programa é i nd icada no exemplo a seguir , tendo o mesmo efeito do exemplo anter ior .  
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E x. 2 :  

1 0 A = 1 000 

1 00 GOSUB A 

Após a execução da subroti na o controle do processamento retornará para a instrução 
segu inte à i nstrução GOSUB q ue a chamou.  Convém observarmos que um programa principa l 
pode chamar em d iversas posições d i ferentes a execução de u ma determinada subrot ina, e o 
endereço de retorno armazenado será o da instrução GOSUB espec íf ica que chamou a execução 
da subrotina. 

1 0  R E M  PROG RAMA E X E M P LO 

1 00 GOSUB 1 000 
1 1 0  LET J = A + 1 

200 GOSUB 1 000 
2 1 0 PR I NT K 

1 000 R E M  S U B R OT I N A  1 

1 500 R E M  F I M  DA S U B R OT I NA 1 

Neste exemplo,  se a l i nha 1 00 for executada , o contro le  do processamento será transfe­
rido para a l i nha 1 000 onde in icia a subrotina 1 e após sua execução o f luxo do processamento 
retornará para a l i n ha 1 1  O. Se a l i n ha 200 for executada, o retorno será para a l i nha 21 O. 

3. 1 . 1 .  Subrotinas Embutidas 

Uma subrot ina pode conter em seu i nterior uma referência a uma outra subrot ina ,  que 
por sua vez pode referenciar u ma terceira e ass im sucessivamente, até um n íve l máximo que 
depende do m icrocomputador, var iando de 8 a 1 2 n íveis de embut imento. 
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E x. : 

1 0 R E M  I N I C I O  DO P R OG RAMA PR I N CI PA L  

1 00 GOSUB 1 000 
1 1 0 X = X + 1  

200 GOSUB 1 000 
2 1 0 A = J + X 

500 R E M  F I NA L  DO PROG R AMA P R I N CI PA L 

1 000 R E M  S U B R OTI NA 1 

1 1 00 GOSUB 2000 
1 1 1 0 M = M + 4  

1 200 GOSUB 2000 
1 2 1 0  K = J + 5 

1 500 R E M  F I NA L  DA SUB R OT I NA 1 

2000 R E M SUB ROT I NA 2 

2300 R E M  F I NA L  DA SUB R OT I NA 2 

Neste exemplo temos um programa principal e duas subrot inas. O programa princi pal 
que inicia na l inha 10 e term ina na l i nha 500 tem em seu inter ior referências a uma subrot ina 
i n iciada na l i nha 1 000. Esta por sua vez referencia uma outra subrot i na i n iciada na l i nha 2000. 



DEF I N I ÇÃO DE FUNÇÕ ES PARTICU LARES E SUBROTINAS / 1 57 

Supondo-se que o programa pr i nc ipa l  está sendo executado, ao encontrar a l i nha 1 00 o 
f luxo do processamento é transferido para a subrot ina da l i nha 1 000 que por sua vez quando 
encontrar a l i nha 1 1 00 transfer i rá o f luxo do processamento para a subrot ina da l i nha 2000. 
Quando terminada esta segu nda subrot ina ,  o f luxo do processamento retornará à l i nha  1 1 1  O,  
cont i nuando a execução da subrot ina 1 , que tem nova chamada à segu nda subrot ina  na l i nha  
1 200 repet indo o processo a nter ior só  que vo ltando para a l i n ha 1 2 1 0. Termi nada a execução 
da subrot ina 1 o f luxo do processamento retornará para a l inha  1 1 0 .  E ncontrando a l i nha ·200, 
todo o processo descr ito é repet ido retornando agora para a l i n ha 2 1 0. 

O BS. : Quando usamos subrotinas embutidas, se uma subrot ina 1 chama para executar uma 
subrot ina  2 ,  esta não pode chamar a subrot i na 1 .  

3.2. I nstrução R ETURN 

Esta i nstrução tem por f ina l idade encerrar a execução de uma subrotina,  fazendo com 
que o f l uxo de processamento seja transferido para a i nstrução i med iatamente segu i nte à i ns­
trução GOSUB que chamou esta subrot ina .  

Forma Gera l : 

nl R ET U R N  

o nde :  

n l  é o número da l i nha que term ina a subrot ina 

E x. : 

1 0 R E M  P R OG R A MA PR I NC I PA L  

1 00 GOSUB 1 000 

500 R E M  F I NA L  DO PROG R A MA P R I N C I PA L  
1 000 R E M  SUB R OT I NA 1 

1 500 R ETU R N  
1 51 0 R E M  F I NA L  N A  SUB R OT I NA 1 

A instrução R ET U R N  é equ i va l ente ao STOP ou E N D  do programa pr inc ipa l ,  ou seja , na 

subrot i na estes comandos são substitu ídos pelo R ET U R N .  E m  u ma mesma subrot ina pode 

haver vár ias instruções de R ET U R N  e neste caso , a pr ime i ra desta i nstrução encontrada provo­

cará o retorno ao programa pr incipa l .  
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Convém observarmos que o fluxo de processamento NUNCA poderá ser transferido da 
subrot ina para o programa pr incipal  por meio de u ma i nstrução de desvio como G OTO ou 1 F .  

A ún ica in strução q u e  tem esta f ina l idade é o R ETU R N .  

3.3. Representação de Subrotinas n o  Diagrama d e  Blocos 

É comum encontrarmos autores que uti l i zam o retângu lo  da i nstrução de atr ibu ição 
como b loco de chamada para subrot ina. E ntretanto, o b loco mais gera l é o retângu lo mod ifi· 
cado conforme a f igura : 

1 1  Subrot i na 1 

Para a i nstrução de i n ício da subrot ina uti l i za-se o b loco de i n ício com o nome da sub­
rotina em seu i nterior : 

e Subrot ina 1 ) 
Para o comando de R ET U R N  uti l iza-se o mesmo bloco com a pa lavra R ET U R N  (ou 

"VO LTA") em seu inter ior :  

e R ETU R N ) 
Ex . : Desenvo lver f luxograma e programa BAS I C  q ue ca lcu le  um abono para os funcionários 

de uma f i rma, de acordo com a segu inte tabela : 

N ?  de Anos de Traba l ho 

até 2 
de 2 a 5 

aci ma de 5 a nos 

O abono máxi mo é l im itado a 1 00 O RTNs. 
A entrada de dados deve conter : 

• n? de funcionár ios, 

• n? de anos, 

• sa lário atua l 

Abono 

20% 
30% 

30% + 5% para 
cada 5 anos 
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I n íc io  

N,  A, S 

s 

s 

B = A/5 e = 0,3 C = O, 2 

C = ( B  * 0,05 + 0,3) 

Subrot ina 1 Subrotina 1 Subrot ina 1 

N = n� de funcionários 
A n� de a nos de casa 
s sa lár io atual 
e abono merecido (%) 

AB abono que será dado 
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Subroti na 1 

AB = S * C 

L = 1 00 * ORTN 

s A B  = L 

Return 

Comentários: 

PROGRAMA BAS I C  

1 0  I N PUT "O RTN = " ;  O RTN 
20 I NP UT "N U M E R O  DO F UN CI ON A R I O  = " ;  N 
30 I N PUT " N U M E R O  D E  ANOS D E  CASA = " ;  A 
40 I N PUT "SALA R IO ATUAL = " ;  S 
50 I F  A <  2 T H E N  GOTO 1 40 
60 I F  A < = 
60 I F  A < = 5 T H E N  GOTO 1 1 0 
70 B = A  5 
80 c = ( B  * o.o5 + o . 3 l  
9 0  G OSUB 200 
1 00 GOTO 20 
1 1 0 c = o.3 
1 20 GOSUB 200 
1 30 GOTO 20 
1 40 c = 0 .2  
1 50 GOSUB  200 
1 60 GOTO 20 
200 R E M  S U B ROT I NA ABONO 
2 1 0 AB = C * S 
220 L = 1 00 * O RTN 
230 I F  AB  > L T H E N  G OTO 260 
240 PR I NT N ,  AB 
250 R ETU R N  
260 P R INT � .  L 
270 R E T U R N  
280 R E M  F I M  D A  SUB ROT I NA ABONO 

A subrotina 200 é chamada em 3 partes d iferentes do programa, ou seja ,  nas l i n has 90, 
1 20 e 1 50. Se, por exemplo, a subrot i na 200 for chamada pela l inha  1 20 do programa, o retor· 
no da subrot i na será para a l i nha 1 30 e assi m por d iante. Este programa deve ser i nterrompido 
pel a  tec la B R EA K. 

4. EXE RCICIOS 

1 .  Desenvo lver f l uxograma e programa BAS I C para o cá lcu lo  da função : 

(x2 /2x) - ( 3x3 /2x4 ) f (x) = 
3 
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para x var iando de - 1 a 1 com passo O, 1 .  

Ex i b ir  os va lores de x e f (x ) .  

Usar a instrução d e  def in ição d e  função :  

I n íc io 

f ( z ) = ( (z2 /2z) - 3z3/2z4 ) ) /3 

y = f ( x )  

Comentários: 

1 0  D E F  F N A  (Z )  = ( ( Z  t 2/2 * Z) - (3  * Z t 3/2 * Z t 4) ) /3 
20 F O R  X =  - 1 TO 1 STE P  0. 1 
30 Y = F N A  (X )  
40  P R I NT X, Y 
50 N E XT X 
60 STOP 

PARE 

Na l i nha 1 0  a var iável  Z é f ict íc ia  servi ndo apenas para i nd icar as operações a serem efe­
tuadas com a var iáve l .  

2. Desenvo lver f l uxograma e programa BAS I C  para o cá lcu lo da função : 

F (x, y) =  (x2 - 1 ) 2 + (y2 - 2) 2 

para x var iando no i nterva lo (O - 2) e y de [ - 1 a 1 ]  de O, 1 em O, 1 .  Se o valor da função for 
negat ivo , aumentar o va lor  de x em 1 0 vezes e o va lor de y em 5 vezes e ca lcu lar o va lor da 
fu nção, somando o va lor ca lcu lado anter iormente. I mpr im i r  u ma tabe la de (x, y) e f (x , y) . 
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I N fCIO 

f (A, BI � (A' - 1 1  + IB'  - 21'  

PARE 

E X E R C I CI O  2 CAP 1 1  

1 0 D E F  F N E  (A, B )  = (A t 2 - 1 )  t 2 + ( B  t 2 - 1 ) t 2 
20 F O R  X = O TO 2 STE P  0. 1 
30 FOR Y = - 1 TO 1 STE P  0. 1 
40 Z = F N E  (X ,  Y) 
50 I F  Z > O T H E N  GOTO 1 1 0 
60 C = X • 1 0 
70 D = Y * 5 
80 E = F N E  (C, D )  + Z 
90 P R I NT C, D, E 
1 00 G OTO 1 20 
1 1 0 P R I NT X, Y, Z 
1 20 N E XT Y 
1 30 N E XT X 
1 40 STOP 
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3. Desenvo lver f l uxograma e programa BAS I C  para o cá lcu lo da função : 

f (x ) = x2 para x ;;;i. 2 
1 para - 2 < x < 2 
log lx l para x � - 2 

Os va lores de x são ca lcu lados a part i r  de um par de va lores (A,  B )  d ig itados na entrada 
conforme a tabe la : 

Para A e B > O -+  X =  (A + 8 ) /2 
Para A e B < O -+  X =  (3A + 28 ) /5 

I mpr imir  tabela contendo A, B ,  X e C ( X ) .  

Encerrar o processo quando for d ig itado A = O e B = O. 

I n icio 

X =  (A + 28) /3 

X =  (2A + 38)/5 Subrotlna 1 

Subrotlna 1 

A , 8, X, Y 

Para A > O e B < O 
ou A <  o e B > o  

X =  (A + 28 ) /3 

PA R E  

S·im 
X =  (A + 8)/2 

Subrotlna 1 
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Subrot i na 1 

S i m  v = x •  

S im 
V = log 1 X 1 

Y =  1 

R E TU R N  

R E T U R N  

RETU R N  

1 0  I N PUT A, B 
20 1 F A < > O  GOTO 40 
30 1 F B = O G OTO 1 80 
40 1 F A > O GOTO 1 30 
50 1 F B < O GOTO 1 00 
60 LET X = ( A  + 2 * B ) /3 
70 GOSUB 500 
80 PR I NT A, B, X, Y 

90 G OTO 1 0  
1 00 LET X = ( 2  * A +  3 * B ) /5 
1 1  O GOSUB 500 
1 20 G OTO 80 
1 30 1 F B > = O GOTO 1 50 
1 40 G OTO 60 
1 50 LET X = (A + B l /2 
1 60 GOSUB 500 
1 70 GOTO 80 
1 80 STOP 
500 REM SUB ROT I NA F UNCAO 
51 0 I F  X > = 2 GOTO 570 
520 1 F X < = - 2 G OTO 550 
530 LET Y = 1 
540 R ET U R N  
550 LET Y = LOG < ABS { X) )  
560 R ET U R N  
570 LET Y = X t 2 
580 R ETU R N  

4. E laborar f luxograma e correspondente programa BAS I C  para exib ir  os números i nteiros de 
75 a 1 00,  os pares de 1 02 a 1 30,  e os ímpares de  1 3 1 a 1 75 na sua ordem natura l ,  exibindo 
no f i na l  sua soma tota l .  
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I n icio Subrotina 1 

S = O 

S = S  + 1 

RETURN 

s PA R E  
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.
BASIC 

1 0  R E M  I N I C I O  DO PROG RAMA PR I N CI PA L  
20 LET S = O  
30 F O R  1 = 75 TO 1 00 
40 GOSUB 500 
50 N E XT 1  
60 F O R  1 = 1 02 TO 1 30 STE P  2 
70 GOSUB 500 
80 N E XT 1 
90 F O R  1 = 1 31 TO 1 75 STE P 2 
1 00 GOSUB 500 
1 1 0 N E XT I 
1 20 PR I NT "SO MA TOTA L = " ; S  
1 30 STO P  
500 R E M  SUB ROTI NA 1 
51 0 PR I NT 1 ;  
520 LET S = S + 1 
530 R ET U R N  
540 R E M  F I M  DA SUB ROT I NA 1 

5. U m  processo qu ímico exige monitoração das variáve i s :  temperatura, vazão e pressão. 

F azer f luxograma e programa BAS IC ,  que forneça um menu pr inc ipa l ,  conforme a f igura 1 ,  
para esco l ha de uma destas var iáve is, para o cá lcu lo de estat íst icas de méd ia e somatór ia de 
um conjunto de va lores d ig itados, até que seja d ig itado o va lor 0 ( zero ) ,  esco l h idas também 
por u m  segundo menu ( F ig. 2 ) .  

I mpr imir  o resu ltado da estat íst ica ped ida, retornando ao  menu  secundário para esco lha  de  
outra estat íst ica daque la  var iáve l .  

Prever opção para volta ao menu pr inc ipa l  ( no secundário) para troca de variável mon itorada, 
bem como opção para término do programa : 

F igura 1 

Variável a $8f Controlada 

( 1 )  Temperatura 
( 2) Vazão 
( 3) Pressão 
(4) F i m  do P rograma 

Opção : 

F igu ra  2 

Estatística de Temperatura [;azão 
Pressão 

( 1 )  Somatória 
( 2) Média 
( 3 ) Escolha de Outra Va riável 

Opção : 
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P R O G R AMA P R I N C I PA L  

I n íc io Subrotína 1 

4 

s s 

s 
2 R E T U R N  

s 
3 

s Subrot ína 2 

7 

4 

s 

R ETU R N  
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Subrotina 3 

4 

5 s 

6 M 

Subrotina 5 

K = 1 

S = O 

R E TU R N  

R E T U R N  

S = S + X 



DE FI N I ÇÃO DE FUNÇÕES PARTICULARES E SUBROTI NAS I 169 

Subrotina 6 

l = O 

s = 0  PA R E  

M = S/ I  

S = S  + X  R E T U R N  

1 = 1 + 1 
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Esquema das chamadas subroti nas 

Subrotina 1 Subrot ina 2 

Programa 
Pri ncipal 

Subrotina 3 

Subrotina 4 

1 0  R E M  PROG RAMA PR I NC I PA L  
20 C LS 

Subrotina 5 

30 P R I NT "VAR IAVE L A SE R CONT R O LA DA : " 
40 PR I NT 
50 PR I NT 
60 P R I NT " ( 1 )  TEMPERAT U R A "  
7 0  PR 1 N T  " (2 )  VAZA O " 
80 PR I NT " (3) PR ESSAO" 
90 PR I NT " (4) F I M  D E  PROG R AMA" 
1 00 P R I NT 
1 1 0 PR I NT 
1 20 I N PUT "OPCAO = " ; O  
1 30 I F  O =  1 GOSUB 1 000 
1 40 I F  O =  2 GOSUB 2000 
1 50 I F  O =  3 GOSUB 3000 
1 60 I F  O =  4 GOSUB 7000 
1 70 GOTO 1 0  
1 000 R E M  S U B R OT I NA 1 
1 0 1 0  C LS 
1 020 PR I NT "ESTAT IST I CAS DE TE MPE RAT U R A" 
1 030 GOSUB 4000 
1 040 I F  K = 1 R ET U R N  

Subrot ina 6 

Subrot ina 7 



1 050 G OTO 1 0 1 0  
2000 R E M  SUB R OT I N A  2 
20 1 0  C LS 
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2020 P R I NT "ESTAT I ST I CAS DE VAZAO" 
2030 G OS U B  4000 
2040 I F  K = 1 R ET U R N  
2050 G OTO 201 O 
3000 R E M  S U B R OT I N A  3 
30 1 0  C LS 
3020 PR I NT "ESTAT I ST I CAS D E  P R E SSAO" 
3030 GOS U B  4000 
3040 I F  K = 1 R ET U R N  
3050 G OTO 301 O 
4000 R E M  S U B R OT I NA 4 
401 0  P R I NT 
4020 P R I NT 
4030 P R I NT " ( 1 )  SOMATO R I A" 
4040 PR I NT " (2 )  M ED I A" 
4050 P R I NT " ( 3) ESCO LHA DE OUTRA VA R I AVE L" 
4060 PR I NT 
4070 P R I NT 
4080 I N PUT "OPCAO = " ; 0 1  
9090 I F  0 1 = 1  GOTO 4 1 30 
4 1 00 I F  0 1 = 2 GOTO 4 1 60 
4 1 1 0  I F  0 1  = 3 LET K = 1 
4 1 20 R ET U R N  
4 1 30 GOSUB  5000 
41 40 PR I NT " SO MATO R I A  = " ;  S 
4 1 50 GOTO 4 1 80 
41 60 GOSUB 6000 
4 1 70 " M E D I A = " ; M 
41 80 P R I NT 
41 90 PR I NT 
4200 P R I NT " D I G ITE  1 PA RA TROCA R  D E  VA R IAVE L, O U  OUT R O  
N U M E R O  PA RA CONT I N UA R "  
4220 I N PUT K 
4230 R ET U R N  
5000 R E M  SUB ROTI NA 5 
501 0  LET S = O  
5020 CLS 
5030 PR I NT "PA R A  TE R M I NA R  A SOMATO R I A  D I G ITE  O N U M E R O  O (ZE R O) "  
5040 PR I NT 
5050 P R I NT 
5060 I N PUT "VA LO R = " ;  X 
5070 I F  X =  O R ET U R N  
5080 LET S = S + X 
509CJ GOTO 5020 
6000 R E M SUB  R OT I NA 6 
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601 0 LET 1 = O  
6020 LET S = O  
6030 C LS 
6040 PR I NT "PA R A  CA LCU LA R  A M E D I A  D I G IT E  O N U M E R O O (ZE RO) " 
6050 P R I NT 
6060 PR I NT 
6070 I N PUT "VA LO R = " ;  X 
6080 I F  X =  O G OTO 6 1 20 

6090 LET S = S + X 
6 1 00 LET 1 = 1 + 1 

61 1 0  G OTO 6030 

6 1 20 LET M = S/ I 
6 1 30 R ETU R N  
7000 R E M  S U B  R OT I NA 7 
701 0 C LS 
7020 PR I NT @ 605, " F  1 M "  
7030 F O R  1 = 1 T O  5 

7040 P R I NT 
7050 N E XT 1 
7060 E N D  



CAPITULO 13 
ACESSO A POSI ÇÕES D E  M E MO R IA 

1. M EMÓ R I AS 

Toda computação matemát ica, seja e la menta l ,  mecân ica ou eletrôn ica, requer um s istema 
de armazenamento de va lores de a lgu m t ipo,  como por exemplo, escrever um resu ltado parcia l  
de uma conta em um pedaço de pape l ,  "guardá- lo" no cérebro ou a inda em a lgum d isposit ivo 
mecân ico ou e letrôn ico. 

Uma computação e letrôn ica não pode ser conseguida sem um s istema de armazenamento 
de valores, de ta l forma que a capacidade de um computador é med ida em função da capac i­
dade de memór ia d i spon íve l ,  bem como sua velocidade de operação. 

Como v imos anter iormente, o computador traba l ha i nternamente com uma l i nguagem 
de máqui na que manipu la  "bits" de i nformação . 

Os "bits" representados pelos a lgari smos O e 1 fo rmam os números b inár ios que são orga­
n izados em grupos de 8 chamados "BYTES". Por exemplo , a seqüência de 8 b its 1 0 1 01 1 1 1  
representa 1 Byte. Podemos verif icar que o valor de 1 Byte pode variar de 00000000 até 
1 1 1 1 1 1 1 1  que corresponde à faixa de .O a 225 decima l .  

A capacidade de memória de um computador é med ida em Bytes. E comum ouvirmos 
fa lar em computador com 1 6KBytes de memória o que s ignif ica que o usuário tem d ispon íve l 
aprox i madamente 1 6 .000 posições de memória .  A r igor , temos d ispon íve l  u m  pouco mai s ,  
po is  em computação 1 K s ignif ica 1 024 ou ( 2 1 0 ) e não 1 000 como estamos acostumados, o que 
nos fornece 1 6.384 posições d iferentes de memória .  O mesmo acontece com outras constantes 
do ti po M ( Mega) que va le  1 024 X 1 000 Bytes , G (G iga) que va le  1 024 X 1 000 X 1 000 Bytes 
etc. 

Devemos ressa ltar a i nda que cada Byte de memória do computador possui  um endereço, 
que é também um conjunto de bits, que corresponde à loca l i zação do Byte na memór ia , não 
devendo nunca ser confund ido com o conteúdo do Byte que é a própria i nformação arma­
zenada. 
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Esquematicamente : 

1 Byte 1 1 1 Byte 2 1 1 Byte 3 1 
t Endereço 1 t E ndereço 2 t Endereço 3 

Podemos c lassif icar  a memória do computador como sendo de 2 t ipos : "vo láte is" e "não 
vo láteis". 

• Memórias . do t ipo Vo lát i l : são aquelas que perdem a informação armazenada quando 
há fa lta de energia ,  como por exemplo,  as memórias e letrônicas a semicondutores . 

• Memórias do t ipo N ão Volát i l :  são aquelas que não perdem a informação armazenada, 
mesmo quando há fa lta de energ ia ,  como por exemplo,  as memór ias de núcleo de ferr ite em 
d i scos magnéticos, em fitas etc. 

1 . 1 .  Memórias E letrônicas 

Com o avanço da tecnologia de sem icondutores tornou-se poss ível a construção de d i spo­
s it ivos e letrôn icos capazes de armazenar i nformações ut i l i zando-se de técnicas de construção 
de c i rcu itos monol íticos, como a B i po lar  e a MOS ( "Meta l  Oxide Semiconductor" ) .  E m  ambas 
as técnicas,  a un idade m ín ima de informação é armazenada em ci rcu itos e letrôn icos chamados 
"f l i p-f lops", que é um circu ito d ig ita l que segue a lóg ica bi nár ia, i sto é, tem apenas 2 estados 
exclusi vos : "O" e "1  ", que é o nosso bit. Estes c ircu itos, devido a sua rel ativa s imp l ic idade , 
podem ser encapsu l ados em uma past i l ha ( "Chip") numa larga esca la de i ntegração obtendo 
em dimensões reduzidas uma grande quant idade de memória d i spon íve l .  

1.1.1. Tipos de Memórias E/etrônicas 

Podemos separar as memór ias e letrôn icas em 2 t ipos básicos : Memórias R AM e memó­
r ias ROM .  

As memórias RAM,  forma abreviada de " R andom Acess Memory", ou seja ,  memórias de  
acesso a leatório, são memórias que  permitem tanto le itura como escrita em uma determi nada 
posição ou endereço. São memórias do t ipo vo lát i l ,  ou seja,  ao desl igarmos a energ ia ,  toda 
informação nela contida desaparece. I sto é i nconven iente quando temos informações que devem 
ficar armazenadas permanentemente como o i nterpretador BAS I C, o Mon itor Assemb ler, o 
nosso programa etc. A so lução é usarmos um outro t ipo de memór ia de acesso a leatór io cha­
mada R OM ou " R ea l  O n l y Memory", que são memórias que permitem fazer apenas  leituras 
de seu conteúdo. Esta memór ia é do t ipo não vo lát i l  e armazena todas as informações que não 
podem ser perd idas com o desl igamento da energ ia .  

Ex istem vár ios t ipos de memória R O M  que podemos destacar : 

• R ú M  Programada por Máscara : é uma memór ia cujas cé lu las  de a rmazenamento são 
proj�tadas pelo fabricante e constru ídas permanentemente com Bytes i mutávei s  de "zeros" e 
"uns'' .  
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• P R O M  ou "Programmable Read On ly Memory " :  é um t i po de memór ia ,  cujas célu las 
de armazenamento i nterno são constru ídas com um pequeno fus ível i nterno, tendo or ig i na l­
mente todas as pos ições o va lor "1 ". Para programar esta memória deve-se se lecionar, para 
cada endereço,  os bits que devem tornar-se "O" pe la  ap l icação de uma a lta vo ltagem que que i ­
ma def i n it ivamente o fus ível  i nterno.  Portanto é poss íve l  trocar-se todos os " 1 " por "O", não 
sendo ma is  poss ível retornar ao estado or ig ina l .  

• E P R OM ou "E rasable-Programmable R ead On ly  Memory" :  é o t ipo mais  popu lar de 
memór ias para uso em microcomputadores , po is  o usuár io pode apagar e reprogramar a R O M  
quando necessár io .  

E stas memórias baseiam-se em ci rcu itos cujas s ituações de "conduz" ou "não conduz" 
resu ltam nos va lores b i nár ios " 1 " e "O". Para a pagar estas memórias basta expor a past i l ha a 
uma fonte de luz  u ltrav io leta, uma vez que as mesmas apresentam uma abertura transparente 
que perm ite o acesso de l uz d i retamente sobre os e lementos de s i l íc io.  

Ex i stem a i nda vários outros t ipos de memórias n'o mercado, como as E E PR O Ms que po­
dem ser apagadas eletricamente; as memórias de Bo lha magnética, que retêm a i nformação 
quando sem energ ia e podem ser escritas como uma R A M  quando há energ ia .  

2. FUNÇÃO PE E K  

M uitas versões d a  l i nguagem BAS I C  possuem recursos para efetuar operações l igadas 
d i retamente à l i nguagem de máqu i na . A função P E E K ( espiar em i ng lês) perm ite ver ificarmos 
o conteúdo de um Byte de memória , no endereço especif icado. Sua forma gera l é :  

PE E K  < end > 

onde 

< end > representa o endereço do Byte a ser l ido na memória pr inci pa l .  

Devemos observar que  por ser uma  função , o valor consegu ido pe la s ua  a pl icação, deverá 
ser atr ibu ído a u ma variáve l .  

E x  1 :  

1 0  A =  PE E K  ( 1 6500) 

Atr ibu i  à var iáve l A o conteúdo da memória 1 6500 que é um cód igo entre O e 255. Para 
sabermos que caracter ou s ímbolo este cód igo representa basta fazermos :  

20 PR I NT A, CH R$ (A )  
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E x. 2 :  

Podemos "espiar" o conteúdo da memória R O M  do microcomputador u sando a função 
PE E K  da segu inte forma : 

1 0 F O R  K = O TO 1 6000 
20 PR I NT K, PE E K  ( K) ,  CH R $  ( PE E K  ( K) )  
9 0  N EXT K 

Este programa i mpr ime uma tabela que consta de endereço do B yte ( K ) ,  contendo deci­
ma l  ( PEE K ( K) )  e caracter, ou símbolo ,  que o cód igo representa : CH R $  ( PE E K  ( K ) ) .  

3. I NSTRUÇÃO PO KE 

Esta i nstrução tem por f ina l idade armazenar um n? entre O e 255, que corresponde a um 
número de um conju nto de 8 bits, em  um Byte de memór ia com o endereço espec if icado .  Sua 
forma gera l  é a segu inte : 

nl PO KE < end > .  x 1 
onde : 

nl ind ica o número da l i nha 

< end > i nd ica o endereço de memór ia 

x ind ica o va lor a ser armazenado 

A instrução PO KE (co locar em ing lês) pode armazenar um va lor em qua lquer l ugar da 
memór ia  RAM,  não tendo sent ido tentar colocar u m  valor na área de memória ROM,  po is  
estas são gravadas previamente pe lo fabr icante e só podem ser  l idas e não gravadas. 

Ex . : 50 PO KE 30000, O 

Esta instrução guarda no endereço 20000 de memória o cód igo O.  

Deve-se tomar mu ito cu idado ao usar esta instrução ,  po is  mu itos m icrocomputadores 
usam loca l idades da memór ia RAM para armazenar informações do BAS I C  residente, que tam­
bém é usada para armazenar programas e dados e ,  se uma das pos ições ocupadas for a lterada 
pe la g ravação de a lgum va lor ,  causará a perda do programa,  obr igando a operação de R ESET .  

E x. : 1 5  PO KE 1 000,255 

Não pode ser executada ,  po is a posição 1 000 é da memór ia R O M .  

Ex i stem vár ias ap l i cações para a i nstrução PO K E ,  como por exemplo,  e laborar gráficos 
preenchendo d i retamente todas as pos ições de memór ias  reservadas para o mapa de tela .  Outra 
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uti l i zação possíve l é o a rmazenamento com economia de posições de memór ia ,  de va lores entre 
O e 255, usando , neste caso, apenas 1 Byte de memória ao i nvés de variáveis, que ocupam no 
mín imo 4 B ytes para a rmazenar o mesmo va lor. Portanto , há u ma economia de no m ín imo 3 
Bytes de memória para cada va lor armazenado. O exemplo mais  comum para este t ipo de ut i l i ­
zação é a aqu i s içã'o de dados de outros apare l hos usando-se uma  I NT E R F ACE de l igação entre 
este apare l ho e o m icro. Os dados podem ser qua lquer grandeza f ís ica que possa ser transfor­
mada em sinal e létr ico ,  e convertida em um número na faixa entre O e 255 como por exemplo ,  
temperatura,  pressão ,  velocidade, vazã'o ,  vo ltagem, amperagem ,  i ntensidade lumi nosa etc. 

E stes va lores podem ser co locados na memór ia  usando-se a i nstrução PO KE ,  para ut i l i za­
ção futura, como seu processamento para fornecer gráficos, atuação no apare lho fazendo ass im 
um contro le  de processo uti l i zando m icrocomputador etc. 

E x. : M i l  va lores de ve locidade de rotação de um motor ( rpm) são " l idos" por meio de uma 
I NT E R FACE , e armazenado temporar iamente em uma variável aux i l iar  V. Cada va lor 
obtido em V é norma l i zado (colocado na faixa entre O e 255) e armazenado em um ú n ico 
Byte de memória a part i r  do endereço 30.000. 

1 0  M = 30000 
20 R E M  ACI O N A M E NTO DA I NTE R F ACE DE LE I T U R A  

4 0  R E M  F I NA L  D E  LE ITU R A  
50 V = # # #  
60 R E M  # # # I N D I CA U M  N U M E R O  N A  FA I XA ENTR E O E 255 
70 PO K E  M,  V 
80 M = M + 1  
90 I F  M < = 3 1 000 T H E N  GOTO 20 
1 00 STOP 

Os va lores armazenados nos Bytes de endereços de 30000 a 3 1 000 podem ser co locados 
em um gráf ico para ver i f icação do comportamento do motor da segu inte forma : 

200 M = 30000 
2 1 0  V =  PE E K  ( M )  
220 R E M  AJUST E  PA R A  I MP R ESSO RA D E  8 0  CO LUNAS 
230 V 1  = I NT (V/ 3. 1 8)  
240 LP R I NT TAB ( V 1 ) ; " * " 
250 M = M + 1 
260 I F  M < = 3 1 000 T H E N  GOTO 2 1 0 
270 STOP 
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OPERAÇÕ ES COM CAD E I AS DE CARACT E R ES 

1. F UNÇÃO CHR$ 

Esta função tem por f i na l idade transformar o cód igo decimal do argumento da função no 
caracter ou s ímbolo correspondente da tabe la de caracteres ASCI  1 .  

E x. : 

O argumento pode ser um número entre O e 255 como também uma variáve l .  

Forma G era l : 

a )  PR I NT CH R $  (42) 
1 mprime o caracter * 

b )  1 0 FO R 1 = O Ta '255 
20 PR I NT CH R $  (1 ) ;  
30 N EXT 1 

CH R $  (v )  1 

I mpr ime todos os caracteres ASCI 1 d isponíveis. 

2. FUNÇÃO LEN 

Esta função tem por f i na l idade fornecer o número de caracteres de u ma var iável a lfanu­
mérica, i ncl u i ndo s ina i s  de pontuação e espaços em branco. 

Forma Gera l : 



v = var iável  a lfanumér ica 

Ex. : 1 0  A$ = "CO M PUT ACAO " 
20 PR I NT LEN (A$) 
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1 mprime o número de caracteres da pa lavra CO M PUT ACAO que é 1 O.  

3. FUNÇÃO VAL 

Esta função serve para ser ap l icada em var iáve i s  a lfanumér icas cujos caracteres são apenas 
números, convertendo-os em va lores numér icos, ignorando espaços em branco i nternos, a va­
r iáveis se houver. 

Forma G era l :  

VA L ( v) 

v = var iável  a lfanumér ica que contém apenas caracteres numér icos. 

E x. :  1 0 8 $ = "1 253" 
20 X =  VA L  ( B $) 
30 P R I N T  X 

I mprime o número 1 253 

4. FUNÇÃO STR$ 

Esta função converte uma var iáve l ,  ou um va lor numérico, em uma l i sta de caracteres 
(numér icos) que serão atr ibu ídos a uma var iável a lfanumérica. 

Forma G era l : 

ST R $  (v )  

v = var iáve l numér ica 

Ex. : 1 0 X = 31 . 1 2  
20 A$ = ST R $  (X )  
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30 y = . 55 
40 B $  = ST A $  (Y )  
50  P R I NT A$ ; B$  

R esu lta como i m pressão a cade ia  de caracteres numér icos 3 1 . 1 2 .55.  

5. F UNÇÃO M I O$ 

E sta função tem por f i na l idade separar, ou extra i r ,  o conteúdo de u ma var iáve l  a lfanu ­
mérica a part i r  de  u m  determ i nado ponto : 

F orma Gera l :  

v nome da var iáve l  

posição i n ic ia l de extração 

M I D $  ( v ,  i ,  n )  

n número de caracteres a ser extra í do 

Ex . : 1 0  A$ = "A MO RTECE DO R "  
2 0  E $ = M I D$ (A$, 2, 5) 
30 P R I NT E$ 

resu lta na i mpressão da subpa lav ra : M O R T E .  

6. F U NÇÃO I NKEY$ (GET) 

E sta i nstrução tem por  f i na l idade a i ntrodução de  um caract,er pe lo  tec l ado , mas sem o 
uso da tec l a  E NT E R .  Como a execução é mu ito ráp ida ,  em com paração com o tempo que  o 
operador d ig ita u m va lor , e sem a d ig itação de u ma tec la  em tempo hábi l ,  faz com que  seja assu ­

m ido um caracter nu l o  cont i nuando a execução , por isso , esta i nstrução f ica gera lmente dentro 
de um LOOP até que o usuár io d i g ite um ca racter chave. 

E x. : 1 0  P R I NT "PR E CI O N E  C PA R A CON T I N UA R "  
2 0  A$ = I N K E Y$ 
30 I F  A$ < >  "C" T H E N  G OTO 20 
40 P R I NT "CO NT I N UAN DO . . .  " 

E nquanto não for d ig itada a tec la C ( sem necess idade de E N TE R )  o programa f icará logo 

no loop das l i nhas 20 e 30 . 
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I NST R U ÇÕ ES AD I C IONAIS DO BASI C 

1 .  G RÁ F ICOS 

Quase todos os m icrocomputadores pessoa is têm a capacidade de gerar gráficos por meio 
de i n struções especia is .  Entretanto,  estas i n struções -d iferem mu ito de um microcomputador 
para outro, fugi ndo de q ua lquer padron ização . De um modo gera l , as instruções gráf icas se 
resumem em fazer acender um ponto em determi nadas coordenadas da  tela de v ídeo. Ouanto 
menor for este ponto , cujo nome técn ico é "pixe l ", maior será a reso lução gráf ica obt ida ,  ou 
seja ,  melhor será a qua l idade do gráf ico obtido na tela de v.ídeo. 

1 . 1 .  I nstrução C LS ( HOME)  

Esta instrução tem a f i na l idade de " l i mpar" a tela de v ídeo, desat ivando todos os pontos 
gráficos e textos existentes, posic ionando o cursor no canto superior esquerdo da te la .  Sua  
forma gera 1 é :  

[ n/ C LS ou nl HO M E  I *  
onde nl i nd ica o número da l i nha . 

Esta instrução deve ser sempre usada antes de ser i n iciada u ma ativ idade gráf ica, po i s  e la  
prepara a te la  para receber um texto ou u m gráfico. 

E x. : 

O programa : 

1 O FO R  1 = 1 TO 1 O 
20 PR I NT 1 ; 
30 N EXT 1 

* Para l i nha  Apple 
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resu lta na impressão dos números :  

2 3 4 5 

logo após o programa,  enquanto que o programa : 

1 0  C LS 
20 F O R  1 = 1 TO 1 O 
30 P R I NT 1 ; 
40 N E XT 1 

6 7 8 9 

provoca a mesnia sa ída , porém, na pr imeira  l i nha  de u ma te l a  tota lmente l i mpa : 

2 3 4 5 6 7 8 9 

1 2. I nstrução SET 

1 0 

1 0  

Esta i nstrução tem a f ina l idade d e  ativar na te l a  d e  v ídeo u m  ponto gráfico e m  uma 
determinada  posição.  

Sua forma gera l  é a segu inte : 

o nde n/ i nd ica o número da l i nha 
X ind ica a ordenada da co luna 
Y ind ica a abscissa da l i nha 

nl S ET (X, Y)  1 

Normalmente, a origem das coordenadas X e Y, i sto é, o ponto (0 ,  0) é situado no canto 
superior  esquerdo da te l a  de v ídeo, conforme a f igura : 

(0 ,  O) X 

• 

• 

y 

O número de pontos poss íveis  var i a  mu ito de um m icrocomputador para outro. Por 
exemplo,  os m icros que seguem a lóg ica do T RS-80 d iv idem a tela no modo gráfico em 
6 1 44 pontos compostos por 1 28 pontos hor izontais (O < X < 1 27 )  e 48 pontos vert ica is 
( 0  < Y < 47) ;  os micros que seguem a lógica S I N CLA I R  d iv idem a te la no modo gráfico em 
29 1 6  pontos compostos por 64 pontos hor i zonta i s  (O  < X < 63) e 44 pontos vert ica is 
( O < Y <  43) . 

Portanto , no modo gráfico, a te l a  do m icro é d iv id ida em ret icu lado , no qua l cada ponto 
pode ser acessado independentemente . 
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Para efeito de exemplos, supomos a tela d iv id ida em 1 28 co lunas por 48 l i nhas com a 
or igem co locada no canto supérior esquerdo . 

Ex . : 

1 .  O programa : 

1 0  C LS 
20 S ET (64, 24) 

at iva o ponto centra l da tela de v ídeo. 

2 .  O programa : 

1 0  C LS 
20 F O R  X =  1 TO 1 27 
30 SET (X ,  1 )  
40 N E XT X 

faz com que sejam at ivados todos os pontos da l i nha 1 ,  ou seja , todas as co l unas  de 1 a 1 27, 
gerando, portanto, u ma " l i nha hor izonta l "  na primeira l i n ha da tela do m icro. 

3. O programa : 

1 0  C LS 
20 F O R  1 = O TO 1 27 
30 SET ( 1 , 2 1 ) 
40 N EXT 1 
50 F O R  J = 1 TO 42 
60 SET (64, J) 
70 N E XT J 

gera os e ixos X e Y com cruza mento no centro da tela, conforme a f igura : 

+ 
Convém ressa ltar que em a lguns m icros não existe a i nstrução SET mas, s im a i nstruçãc 

P LOT, para "p lotar" um ponto em uma posição determi nada .  Estas i nstruções são equ iva lentes 
devendo ut i l i zar  uma ou outra conforme o microcomputador uti l i zado. E ntretanto , a instruçãc 
P LOT não exige parênteses para o par de coordenadas, conforme mostra a segu inte forma gera l :  
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1 nl P LOT X, Y 1 
onde nl, X e Y têm o mesmo s ign if icado da in strução SET.  

1 .3. I nstrução R ESET 

Esta i n strução tem a f i na l idade de desat ivar da tela de v ídeo um ponto gráfico que estava 
at ivado em uma determ i nada posição .  

S u a  forma gera l é a segu i nte : 

onde n/ i nd ica o número da l i n ha 
X ind ica a abscissa da co l u na 
Y ind ica a o rdenada da l i n ha 

n/ R ESET ( X , Y )  

Esta i n struçâ'o tem a lém dos  mesmos parâmetros X e Y que a i n strução SET,  os mesmos 
l i m ites, porém,  funcionando de mane ira oposta . 

E xs . : 

1 .  A in strução 

30 R ESET ( 64, 24) 
desat i va o ponto loca l i zado no centro da te la de v ídeo.  

2 .  O programa 

50 F O R  X =  1 27 TO 1 STE P - 1 
60 R ESET ( X, 1 )  
70 N E XT X 

se co locado após o segundo programa exemp lo  da i nstrução SET, faz com que  sejam desat iva­
dos todos os pontos da l i n ha 1 .  

A na logamente à re lação que f i zemos com respe ito às i n struções SET e P LOT, ex iste u ma 
i n strução equ iva lente ao R ESET em a lguns micros, que é a i n strução U N P LOT, cuja forma 
gera l 'é : 

n/ U N P LOT X, Y 

onde n/, X e Y têm o mesmo s ign if icado da i nstrução R ESET. 
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1 .4. I nstrução PO I NT 

Esta i nstrução tem por f ina l idade ver if icar se um determinado ponto da tela de v ldeo está 
at ivado ou não. 

Possu i a segu inte forma gera l : 

onde nl ind ica o número da l i nha 
X ind ica ordenada da co luna 
Y ind ica a absc issa da l i nha 

nl PO I NT ( X , Y)  

Se o ponto est iver ativado, isto é, fo i ut i l izada a instrução SET, a instrução PO I NT torne· 
cerá o cód igo - 1 ,  e caso o ponto não esteja ativado, fornecerá o código O. 

Ex. : 1 0 C LS 
20 SET ( 64, 24) 
30 I F  PO I NT ( 64, 24) = - 1 T H E N  GOTO 60 

40 40 P R I NT "PONTO 64, 24 ESTA' APAGADO" 
50 STOP 
60 P R I NT "PONTO 64, 24 ESTA' ACESO" 
70 STOP 

Este progra ma impr ime a mensagem : 

"PONTO 64, 24 ESTA ACESO " 

pois foi at ivado na instrução 20. 

Se trocarmos esta instrução por : 

20 R ESET ( 64, 24) 
a mensagem será : 

"PONTO 64, 24 ESTA APAG ADO" 

1 . 5. Caracteres G rãficos 

Estes ca racteres são ut i l izados na formação de desenhos, f iguras, gráficos etc. São tra1 
dos como caracteres norma is e podem ser armazenados em variáve is  a lfanumér icas, cor 
qua lquer outro caracter. 

O conju nto de caracteres gráficos va r ia mu ito de um computador para outro, porta n1 
abordaremos neste texto apenas os caracteres gráf icos dos m icros q ue seguem a lóg ica ' 
TRS80 ( t ipo CP 300, CP 500) , e S I N C LA I R ,  (como T K85, CP 200) , e de forma especi a l  os g 1  
f icos o/ micros da l i nha Apple .  
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Os caracteres gráf icos do CP 500 podem ser obt idos por meio da função CH R $  ( 1 ) ,  onde 
1 é um cód igo da l i sta ASC I I ( conforme apênd ice 1 )  e pertencem à fa ixa 1 28 a 1 9 1 ,  onde o 
caracter 1 28 fornece u m  espaço em branco. 

Estes ca racteres gráf icos podem ser v i stos na f igura aba ixo : 

1 29LJ 1 36� 1 43� 1 50� 1 57� 1 64� 1 7 1� 1 78� 1 85� 
1 �[j 1 31� 1 44� 1 5 1� ire� 1 65� 1 12� '"= 1 86� 
1 3 1� 1 38� 1 45� 1 52� 1 �� 1 W� 1 73� 1 80� 1 87� 

1 33� 1 40� 1 47� 1 54� 1 6 1� 1 68� 1 75� 1 82� 1 Mli 
1 34� 1 4 1� 1 48� 1 55� 1 62� 1 69� 1 76� 1 83� 1 00il 
1 35� 1 42� 1 49� 1 �� 1 63� 1 70� 1 77� 1 M� 1 9 11 

Para obtermos estes caracteres na te la  do m icrocomputador basta rodar o segu inte pro­

grama : 



1 0 C LS 
20 J = o  
30 FO R  1 = 1 28 TO 1 9 1 
40 J = J + 1 
50 I F  J < = 1 6  GOTO 80 
60 J =  o 
70 P R I NT 
80 A$ = C H R $  ( 1 )  
90 P R I NT A$ ; "  
1 00 N EXT 1 
1 1 0 P R I NT 
1 20 PR I NT 
1 30 STO P 

" . ' 
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Podemos observar que cada caracter gráf ico é composto por 6 "pixeis" obtidos com a 

i nstrução S ET, d i spostos em um retâ ngu lo  que possu i  3 l i n has e duas co lu nas conforme a f igura : 

Cada u m  dos pequenos retângu los é at ivado dependendo do cód igo do caracter gráfico. 
A mane ira mais i nte l igente de usar os caracteres gráficos para compor u ma f igura não é s im­
plesmente o l har  na tabela , encontrar o caracter desejado e o seu respect ivo cód igo. Ex i ste uma 
" le i  de formação" para encontra rmos o cód igo do caracter desejado, onde a cada um dos 6 
pequenos retângu los, componentes do caracter gráfico, é dado um valor, conforme a f igura : 

Para encontrarmos o cód igo do caracter gráfico desejado, fazemos a somatór ia dos pesos 
de cada p ixe l  que desejarmos ativar . soma ndo o resu ltado f i na l  ao va lor 1 28 (que corresponde 
aos seis p ixeis  desat ivados) . 

Por exemplo,  se deseja rmos obter o cód igo ASCI 1 do caracter 
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fazemos a soma dos pesos dos pixeis ativados ( achurados) : 

2 + 4 + 32 + 1 28 = 1 66 

Como observação f ina l ,  devemos ressa ltar o fato de que um programa para desenhar u ma 
f igura fe ita com caracteres g ráf icos  é seis vezes mais rápido que feito com a i nstrução SET, pois  
o caracter gráfico desenha 6 pixeis com uma ún ica instrução, ao passo que precisa r íamos de  6 
i nstruções SET para desenharmos a mesma f igura. 

Os  m icrocomputadores que seguem a lóg ica SI N C LA I  R, apresentam recursos gráficos que 
podem ser obt idos de maneira d i reta , ou seja , basta acionar apenas u ma tec la ,  para obter-se o 
caracter gráfico desejado.  

E stes m icrocomputadores apresentam um cursor que i nforma em que posição da te la nos 
encontramos, bem como o modo de operação que está para ser executado . 

Ex istem 4 modos de operação a saber : 

0 para i ntrodução de número de l i nha e pa lavras-chave de instruções . 

� para i ntrodução de letras ou números. 

0 para i ntrodução de pa lavras-chave de funções. 

0 para operação no modo gráf ico . 

Para deixarmos o cu rsor  no modo gráfico, é necessá r io que precionemos s imu ltaneamente 

as teclas 1 S H I FT 1 e 1 G RAPH I CS 1 í tecla n� 9) . 

Qua lquer letra precionada neste modo aparecerá no modo i nverso ao da te la norma l ,  ou 
seja , se a tela norma l mente apresenta caracteres pretos sobre um fundo branco , no modo grá ­
fico aparecerá o caracter branco sobre um contorno da  letra em preto e v ice-versa. 

Os caracteres gráf icos destes microcomputadores estão no modo superior das letras 

S H I FT J juntamente com a letra correspon-normais , e para co locá- los na tela prec iona-se 
dente a o  caracter gráf ico. 

O conjunto de ca racteres gráf icos  d ispon íve is são os seg u i ntes : 



Símbolo Cód igo 

D o 

� 
� 2 

� 3 

� 4 

IJ 5 

� 6 

� 7 

li 8 

� 9 

� 1 0  

EXEMPL O: 

1 O F O R  L = O TO 24 
30 P R I NT AT 1 0, L ; "  
40 P R I NT AT 1 1 , L ; "  
50 P R I NT AT 1 2 , L ; "  
60 P R I NT AT 1 3, L ; "  
70 N EXT M 
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Como 
obter S ímbo lo Cód igo 

K ou L 1 28 
SPACE 

G -- 1 29 
S H I FT1 

G -- 1 30 
S H I FT2 

G • 1 3 1  
S H I FT7 

G � 1 32 
S H I FT4 

G [) 1 33 
S H I FT5 

G � 1 34 
S H I FTT 

G � 1 35 

S H I FTE 

G li 1 36 
S H I FTA 

G • 1 37 

S H I FTD 

G • 1 38  

S H I FTS 

• •  
• • • • • • •  

[] • • • • • • •  � .. 

Como 
obte r 

G 
SPA CE 

G 
S H I FTO 

G 
S H I FTW 

G 
SH I FT6 

G 
S H I FTR 

G 
S H I FT8 

G 
S H I FTY 

G 
S H I FT3 

G 
S H I FTH 

G 
S H I FTG 

G 
S H I FTF 
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Desenvo lvendo suf ic ientemente a hab i l idade de traba l har com os recursos gráficos do mi­
crocomputador, podemos criar uma quantidade imag i náve l de jogos que além de d ivert ir farão 
com que seja conseguido um maior dom ín io sobre a l i nguagem BAS I C, bem como sobre o 
m icrocomputador. 

2. G RÁF ICOS PARA M I CROS DA L I N H A  APPLE l i  

Trataremos nesta seção apenas dos recursos gráficos dos microcomputadores compat íve is 
com a l i nha  Apple 1 1 ,  que a nosso ver apresenta a melhor sa ída gráfica dos pequenos compu­
tadores. 

Estes micros possuem três modos de exib ição de dados no termi na l  de v ídeo que são : 

• modo gráfico de baixa reso lução 
• modo gráfico de a l ta resol ução 
• modo texto 

Cada um destes modos será agora deta l hado separadamente, nos subitens que seguem. 

2. 1 .  Modo Gráfico de Baixa Resolução 

Neste modo a te la do termina l  de v ídeo f ica d iv id ida em 40 co lunas por 48 l i n has que per­
fazem um tota l de 1 920 coordenadas. 

2.1.1. Instrução GR 

A i nstrução GR é a responsáve l pela conversão da te la  para o modo gráfico de baixa re­
solução. A forma geral desta instrução é :  

onde n/ i nd ica o número d a  l i nha  d o  programa. 

Após a execução . desta instrução a te la  de modo gráfico de baixa reso lução é l impa e u m  
espaço d e  4 0  l i nhas por 4 0  co l unas estará pronto para mostrar os gráficos deste modo. 

Deve-se notar que o espaço de l i n has não fo i de 48 e sim 40 l i nhas. I sto se deve ao fato 
de serem reservadas as quatro ú lt imas l i nhas da te la  para textos. Esta á rea da te la  é chamada de 
janela de texto , e pode ser v ista na f igura a segu i r :  

Ex istem situações onde se deseja que  a te la toda esteja em modo gráfico de baixa reso­
lução, ou seja ,  a janela de texto não é desejada. 
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Tela de  gráfico de  baixe 
reso lução 

Janela de texto 

Pode-se consegu i r  de ixar a te l a  toda no modo gráfico através do comando 

PO K E  - 1 6302, O ou PO K E  - 49234, O 

Este comando, quando executado, substitu i  a área de texto por área de gráfico. 

Este comando deve ser executado em conjunto com a i n strução que l i mpa todas as 48 
l i nhas do modo gráf ico que é u ma chamada a uma subrot ina i nterna do Basic que se i n ic ia na 
posição - 1 998 que é a segu inte : 

CA L L  - 1 998 ou CA L L  63538 

Pode-se fazer reaparecer a jane la de texto a part i r  de u ma te la  que .está no modo gráfico 
tota l através de um comando parecido, que é 

PO K E  - 1 6301 ,0 ou PO K E  49235,0 

2. 1. 2. Instrução COL OR 

Esta i nstrução tem a f ina l idade de especif icar  qual será usada no modo gráfico de baixa 
reso lução. 

Sua forma geral é a segu i nte ': 

n/ CO LO R == n 

onde n/ ind ica o número da l i nha e n é u m  número que i nd ica o cód igo da cor a ser uti l i zada. 

Ex i stem 1 6  cores d i spon íve is, conforme i nd ica a tabe la a segu ir, e são identif icadas pelos 
números. Cód igos de O a 1 5. 
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N CO R N CO R 

o Preta 8 Marrom 
1 Magenta/Verme lha  9 Laranja 
2 Azu l Escu ro 1 0  Cinza 
3 Vio leta/Roxo 1 1  Rosa 
4 Verde Escuro 1 2 Verde 
5 Ci nza 1 3  Amarela 
6 Azu l 1 4 Azu l Piscina 
7 Azu l Claro 1 5  Branco 

Convém observarmos que se não for especif icada nenhuma cor quando da ativação do 
modo gráfico de baixa reso lução, é automaticamente adotada a cor zero (preta ) ,  e, portanto, .  
estando a te la  com fundo preto, não se  perceberá o resu ltado de i mpressão dos  gráficos. 

Ex. :  1 0  G R  
20 CO LOR = 1 5  

Muda para modo gráfico de baixa reso lução e se leciona a cor branca ( 1 5) para a p lotagem 
dos gráficos. 

2. 1 .3. Instrução PL OT 

Esta instrução tem a f ina l idade de colocar na te la  de v ídeo um ponto gráfico em uma de­
termi nada posição da tela .  

Sua forma geral é a segu i nte : 

n/ P LOT c, / 

onde n/ ind ica o número da l i nha do programa onde a i nstrução aparece 
l ind ica a ordenada da l i nha e 
c ind ica a abscissa da co l u na .  

Conforme a figu ra anterior podemos notar que a origem das  coordenadas c e / ,  i sto é, o 
ponto (O, 0) está situado no canto superior esquerdo da te la  de v ídeo. 

Ex. 1 : 40 G R  
50 CO LO R = 1 5  
60 PLOT 20, 20 

Este trecho de programa coloca um ponto branco na l i nha 20 e col una 20 deixando uma 
janela de texto de 4 l i nhas na parte i nferior da te la .  



Ex. 2 : 

1 0  G R  
20 PO KE 49234,0 
30 CA L L 63538 
40 CO LO R = 1 5  
50 P LOT 0,0 
60 P LOT 39,0 
70 P LOT 39.47 
80 P LOT 0.47 
90 P LOT 20,24 
1 00 G ET A$ 
1 1 0  E N D  
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Neste programa a l i nha 1 0  muda a tela para o modo gráfico de baixa resol ução; a l i nha 20 
deixa toda a tela  em �odo gráfico, e l im i nando a jan.e la de texto ; a l i nha 30 l i mpa toda a te l a  
gráfica; a l i nha 40  se leciona a cor branca e a s  l i n has de 50  a 90  colocam os  pontos nas coor­
denadas i nd icadas. 

2. 1.4. Instrução HL IN 

Para traçarmos uma l i nha horizonta l na te la de v ídeo podemos executar a seqüência de 
comandos no modo gráfico de ba ixa reso lução que segue : 

30 G R 
40 CO LO R = 1 5 
50 F O R  1 = O  TO 39 
60 P LOT 1 ,20 
70 N E XT 1 

Este programa traça u ma l i nha horizontal na te la  de micro da coluna O até a coluna 39, 
na l i nha 20. 

Ex iste u ma forma de s imp l if icar o traçado de l i nhas horizontais que é a i nstrução H L I N .  

A forma gera l  desta instrução é :  

1 n/ H L. 1 N c1 , c2 AT /  

onde : n/ é o número da l i nha da i nstrução 
cl é o número da col una onde se i n icia a l i n ha q ue será traçada 
c2 é o número da co luna onde termina o traçado da l i nha 
I é o número da l i nha da te la onde será desenhada a l i nha horizonta l desejada .  
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OBS. : Os valores de c l , c2 e / devem respeitar os l im ites da te la  do gráfico de baixa reso lução, 
ou seja : 

O � cl � 39, O � c2 � 39 
o � / � 47 

Ex. : Para traçarmos a mesma l i nha do exemplo anterior, podemos fazer : 

30 G R  
40 CO LO R = 1 5· 
50 H L I N  0,39 AT 20 

o que s imp l i fica a programação. 

2. 1. 5. Instrução VL IN 

Para traçarmos uma l i nha vert ica l ,  de modo semel hante às l i nhas horizor:itais, podemos 
executar  a seqüência de comandos no modo gráfico de baixa reso lução, que segue : 

30 G R  
40 CO LO R = 1 5 
50 FOR  1 = O  TO 39 
60 P LOT 20, 1 

70 N EXT I 

Este programa traça u ma l i nha vert ical  na te la  do micro da l i nha O até a l i nha 39, na co· 
l una 20. 

Ex iste, analogamente, uma forma de s impl if icar  o traçado de l i nhas verticais, que é a 
instrução V L I N .  

A forma geral desta instrução é :  

1 n/ V L I N /1 , /2 AT C 

onde : nl é o número da l i nha da in strução 
/1 é o número da l i nha onde se in icia o traçado da l i nha a ser desenhada 
12 é o número da l i nha onde termina o traçado da l i nha a ser desenhada 
C é o número da coluna onde será desenhada a l i nha vert ical  desejada. 

OBS. : Os va lores de /1 , /2 e C devem respe itar os l i mites da te la do gráfico de baixa reso lução, 
ou seja : 

o �  /1 � 47, o �  12 � 47 e o �  e �  39 
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Ex. : Pa ra traça rmos a mesma l i nha vert ica l do exemplo anter ior, podemos fazer :  

30 G R  
4 0  CO LO R = 1 5  
50 V L I N  0,39 A T  20 

o que também s imp l if ica a programação. 

2.2.  Modo G ráfico de Alta Resolução 

Este sem dúvida é o modo gráfico mais  uti l i zado pelos programadores, devido a grande 
qua l idade dos gráficos gerados. 

Neste modo, a te l a  do term ina l  de v ídeo f ica d iv id ida em 280 co lunas por 1 92 l i nhas que 
perfazem u m  total de 53760 pontos que podem ser  acessados i ndependentemente. 

2. 2.1. Instrução HGR 

Esta instrução converte a te l a  do microcomputador para o modo gráfico de alta resolução .  

A forma geral desta instrução é :  

onde n/  é o número da l i nha do programa. 

Esta i nstrução, quando executada, l impa a te l a  e entra no modo gráfico de a l ta reso lução 
deixando acess íve l  um espaço de 280 colunas por 1 60 l i n has, deixando as ú l t imas 32 l i n has da 
parte de baixo da te la  para a jane la de texto . A representação da tela gráfica de a lta reso lução 
é mostrada na f igura a segu i r : 

Tela de g ráfico 
de 
Alta Reso lução 

Janela de Texto 

De forma aná loga ao modo gráfico de baixa reso lução pode-se supr im i r  a janela de texto, 
deixando toda a te l a  no modo gráfico de a lta reso lução através do comando 
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PO K E - 1 6302,0 ou PO KE 49234,0 

Podendo-se também reativar a área de texto com o comando 

PO KE - 1 630 1 ,0 ou POKE 49233,0 

2.2.2. Instrução HCOLOR 

Esta i nstrução tem a f ina l idade de especificar qua l  será a cor adotada no modo gráfico 
de a l ta reso l ução para o desenho das próxi mas figuras, após o comando ser executado. 

Sua forma geral é a segu i nte : 

nl H CO LO R  = n. 

onde : nl ind ica o número da l inha 
n é um número que i nd ica o cód igo da cor a ser uti l izada 

Ex istem neste modo gráfico uma menor quantidade de cores d ispon íveis, e podem ser 
identificadas pelos número-cód igos de O a 7 ,  conforme a tabe la  abaixo : 

N Cor 

o Preta 
1 Verde 
2 R oxo/Violeta 
3 Branca 
4 Preta 
5 Laranja 
6 Azu l 
7 Branca 

Quando o modo gráfico de alta resolução é ativado, a cor adotada é a preta (0 )  e se não 
for selecionada uma nova cor, não se perceberá a execução do resultado da  i mpressão do grá­
fico, uma vez que o fundo da tela também é preto . 

Ex . : 20 H G R  
3 0  H CO LO R = 7 

Muda para o modo gráfico de a lta reso lução e seleciona a cor branca ( 7 )  para a p lotagem 

dos gráficos. 
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2. 2.3. Instrução HPL O T  

Esta i nstrução tem a f ina l idade de colocar na tela de v ídeo u m ponto gráfico em u ma de­
terminada posição da telà. 

A forma gera l desta instrução é a segu inte : 

1 n/ H P LOT c, l 

onde : n/ ind ica o número da l i nha do programa onde a instrução aparece 
l i nd ica a ordenada da l i nha  e 
c i nd ica a abscissa da co luna 

A origem das coordenadas c e /, isto é, o ponto (0,0) está situado no canto superior es­
querdo da te la de v ídeo. 

Ex. 1 :  

1 00 H G R  
1 1 0 HCO LO R = 7 
1 20 H P LOT 1 40,96 

Este programa coloca um ponto b ranco na co luna 1 40 e na l i nha 96 da te la de v ídeo 
(centro da te la ) ,  de ixando uma janela de texto de 4 l i nhas na parte i nfer ior da te la .  

Ex.  2 :  

1 0  HG R 
20 PO KE 49234,0 
30 HCO LO R = 7 
40 HP LOT O,O 
50 H P LOT 279,0 
60 H P LOT 279, 1 9 1 
70 H P LOT 0, 1 91 
80 H P LOT 1 40,96 
90 G ET A$ 
1 00 E N D  

Este programa coloca 4 pontos d e  a lta reso lução nos 4 extremos da te l a  g ráfica tota l ,  
sem a jane la de texto que é e l im inada pela  l i nha  20. 

2. 2.4. Traçando Retas no Gráfico de Alta Resolução 

É bem mais fác i l  e versáti l traçar retas em gráficos de a lta reso lução que no modo de ba ixa 
reso l ução. Basta ind icarmos na instrução H P LOT o ponto de or igem até (TO) o ponto destino,  
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e estes dois pontos serão u n idos por uma reta , que não preci sa ser só vertica l  ou só horizonta l ,  
como no caso de ba ixa reso lução. 

A forma geral desse comando é a segu i nte : 

nl H P LOT c l , /1 TO c2, /2 

onde : n/ é o número da l i nha do programa onde aparece esta instrução 
c l e /1 coordenadas do ponto de origem 
c2 e /2 coordenadas do ponto destino 

Ex. : 1 0  H G R  : H CO LO R  = 7 
20 H P LOT 0,90 TO 279,90 

Desenha uma l i nha hor izonta l da co luna O até a coluna 279 na l i nha 30. 

Pode-se encadear vários pontos em uma mesma instrução, o que faz aparecer na te la o 
desenho de várias l i nhas de u ma só v,ez. 

Ex. :  1 0  H G R  : HCO LO R = 7 
20 H P LOT 0,0 TO 279,0 TO 279, 1 59 TO O, 1 59 
TO O,O 

Desenha uma l i nha ao redor da te la  gráfica deixando a jane la  de texto. 

Outra forma muito uti l i zada do uso da instrução H P LOT é a segu i nte : 

1 n/ H P LOT TO c, l 1 
onde : n/ ind ica o número da l i nha  onde esta i nstrução aparece 

c e l são as coordenadas de um ponto da tel a  gráfica de a lta reso lução. 

Nesta forma, o ponto adotado como ponto i n ic ia l  para o traçamento da reta é o ú lt imo 
ponto marcado na te la ,  e com a mesma cor deste ú lt imo ponto. 

OBS. : A cor deste novo segmento de reta não é a lterada com a colocação de um comando 
H CO LO R ,  preva lecendo rea lmente a cor de plotagem do ú lt imo ponto marcado. 

2.3. Modo Texto 

Este é o modo normal de ed ição de programas. Neste modo, a tela dos micros compat í­
veis com o Apple 11 f icam d ivididas em 40 co lunas por 24 l i nhas que podem ex ib i r  um total de 
960 caracteres na tela.  
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2.3.1. Instrução TEXT 

Esta i nstrução retorna para o modo texto a part i r  de qua lquer um dos modos gráficos. 

A forma gera l desta i nstrução é :  

n/ TEXT 

onde : n/ é o número da l i nha .  

Quando esta i nstrução é executada, o prompt, que é o caracter ind icativo de modo de 
comando ( ] ) juntamente com o cu rso r são colocados na ú lt ima l inha da te la .  Esta instrução 
não apaga a tela e como o modo texto ut i l i za  a mesma á rea de memória do modo gráfico de 
baixa reso lução, i nvar iavel mente a tela f ica cheia de caracteres estranhos, o que é um fato 
norma l .  

E X E RC IC I O  

• E laborar programa BAS 1 C q u e  receba um conju nto d e  1 O pontos (x, y) através d o  tecl ado e 
coloque-os em u m  gráf ico ca rtes iano, un i ndo os pontos entre s i .  

Sabe-se que os  va lores de x e y são positivos e menores que 1 O. 

Colocar o eixo x na l i nha  1 50 e o e ixo y na coluna 20. 

Colocar o ponto x = 1 O, y = O na l i nha 1 50, e coluna 1 60 e o ponto x = O, y = 1 O na l i ­
nha  1 O, coluna 20. 

Algoritmo 

1 ? ) entrada dos pontos nos vetores X ( 1 )  e Y ( 1 )  (ver if ica faixa opciona l )  
2? ) ordenar os pontos com re lação ao  eixo x 
3?) modu lar izar os pontos 
4? )  p lotar e ixos 
5?)  p lotar pontos 
6?) voltar para o modo texto depois de uma pausa 

Modularização dos Pontos 

Devemos transformar as coordenadas do ponto P (x, y) para u m  s i stema de eixos onde a 
origem do s i st�ma, ou seja,  as coordenadas do ponto P (O, O) está situada na i nterseção das l i ­
nhas 1 50 com a coluna 20. 
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e 

Esquematicamente temos : 

/j.y 

0 o 20 
1 
1 

1 0  - - - (0, 1 0) 

1 50 - -(Ô,0 )  
1 
1 
1 
' 

o 20 

Verif icamos então que : 

1 60 

( 1  ,0) 
1 
1 

� 
1 60 

- todos os pontos cy y = O estão na l i nha 1 50 
- todos os pontos cy x = O estão na co luna 20 

as coordenadas modular i zadas serão : 

l = y (0 )  - I NT ( fj.y * y ) 
N Dv 

( /j.x * X ) e * X ( O) + I NT --. N Dh 

onde :  /j.x = Xmáx - X rl"in = 1 60 - 20 = 1 40 

fj.y = Ymáx -- Y m ín = 1 50 - 1 0 = 1 40 

N Dv número de d iv i sões vert ic.d i s  
N Dh nú mero d e  d iv isões horiwnt;:iis  

Como o ma ior va lor de x e de y va le 1 0, adotaremos N Dv = N D h  = 1 0, y (O) e x  (0)  
são as coordeP::idas o ponto de or igem, que no nosso caso va iem 

y (O) = 1 50 
x (0)  = 20 

o resu ltado da modu l ar ização para o problema proposto será : 

L ( 1 )  = 1 50 - I NT ( 1 40/ 1 0  * Y ( 1 ) )  
C ( 1 ) = 2 0  + I NT ( 1 40/ 1 0  * X ( 1 ) )  



F LUXOG RAMA : 

D I M  X ( 1 0) , Y { 1 0) ,  L ( 1 0) , C ( 1 0) 

N = 1 0 

TA = X ( 1 )  
TY = Y ( I )  
X ( l ) = X ( l + 1 ) 
Y { l ) = Y ( l + 1 ) 
X ( 1 + 1 ) = TA 
Y ( l + 1 ) = TY 
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L ( 1 )  = 1 50 - I NT ( 1 40/1 0 • Y ( 1 ) )  
C ( 1 )  = 2 0  + I NT ( 1 40/1 0 • X  ( 1 ) )  

20, 1 0 a 20, 1 50 
a 21 0, 1 50 

Texto 

PARE 
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P R OG R AMA 

10  D I M  X ( 1 0) ,  Y ( 1 0) ,  L ( 1 0) ,  C ( 1 0) 
20 R E M * * * * * E NTRADA D E  DADOS * * * * * 
30 N = 1 0  
40 HOM E 
50 F O R  1 = 1 TO N 
60 P R I NT " ENTR E COM X ( " ;  I ; " ) = " ; 
70 I N PUT " " ; X  ( 1 ) 
80 P R I NT " E NTR E COM Y ( " ;  I ; " )  = " ; 
90 I N PUT " " ; Y ( I )  
1 00 P R I NT 
1 1 0  N E XT 1 
1 20 R E M  O R D E NACAO DOS PONTOS 
1 30 HOME : P R I NT " O R D E NAN DO " 
1 40 F O R  1 = 1 TO N - 1 
1 50 I F  X ( 1 )  < = X  ( 1 + 1 ) T H E N  GOTO 230 
1 60 TR = X  ( 1 )  
1 70 TY = Y ( 1 )  
1 80 X ( 1 )  = X  ( 1 + 1 ) 
1 90 y ( 1 )  = y ( 1 + 1 )  
200 X ( 1 + 1 ) = T R  
2 1 0  Y ( 1 + 1 ) = TY 
220 GOTO 1 40 
230 N E XT 1 
240 HOME : P R I NT "MOD U LA R I ZAN DO" 
250 F O R  1 = 1 TO N 
260 L ( 1 ) = 1 50 - I NT ( 1 40 / 1 0  * Y ( 1 ) )  
270 C ( 1 )  = 20 + I NT ( 1 40 / 1 0  * X  ( 1 ) )  
280 N E XT 1 
290 R E M  P LOTA N DO E I XOS 
300 H G R  
3 1 0  HCO LO R  = 7 
320 H P LOT 20, 1 0  TO 20, 1 50 TO 2 1 O, 1 50 
330 R E M P LOTA PONTOS 
340 H CO LO R = 5 :  R E M  LAR ANJA 
350 H P LOT C ( 1 ) . L ( 1 )  
360 F O R  1 = 2 TO N 
370 H P LOT TO C ( 1 ) ,  L ( 1 )  
380 N E XT 1 
390 G ET A$ 
400 TEXT 
4 1 0  HOME 
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3. N ÚM E ROS ALEATÓ R IOS 

N ú meros a leatórios são aque les obtidos através do acaso e comandados pe las le is  da pro­
babi l idade, ou seja ,  um número cujo va lor é i mprev i s ível de ser calcu lado antes deste ser gerado . 

Estes números são ut i l i zados para cá lculos estat íst icos, s imu lações de problemas técn icos 
e c ient íf icos e pr inc ipa lmente para jogos uti l i zando o m icrocomputador. 

3.1. Função RND 

Esta função tem a f ina l idade de gerar um número a l eatór io, cujo nome RND é a forma 
abreviada da pa lavra R ANDOM,  que em i ng lês s ignif ica casua l  ou a leatório. 

S ua forma gera l  é a segu i nte : 

R N D  ( exp) 

onde exp i nd ica uma expressão BAS I C. 

a )  se exp for igua l a zero , a função R N O  (13 ) fornece um número a leatório entre O e 1 .  

Dependendo do m icrocomputador estes l im ites podem var iar,  como por exemplo nos 
m icros : 

S I N C LA I R : O <  X <  
T RSBO : 0 .000001 < X <  0.999999 i nc lu sive. 

b) Se exp for uma expressão BAS I C, o número a leatór io será fornecido na fa ixa entre 
1 e I NT (exp) dentro dos l im ites de 1 < exp < 32768. 

A função R N D  não fornece um número verdadeiramente randômico ou a leatório, po is  
é gerado a part i r  de uma seqüência de 65536 va lores m i sturados de forma a parecer a leatór io. 
Por este mot ivo, a fu nção R N D  norma l mente é descr ita como um gerador de números pseudo­
a l eatórios. 

Ex. : 

1 .  - l O A = R N D (O) 
Armazena na var iável A um número a leatór io. 

2. 1 0 X = R N D  ( I NT 75  * A +  1 )  - 1 /65536) 
Armazena na variável X um número a leatór io entre 1 e a parte i nteira da expressão entre 
parênteses . 
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3. 50 A = I NT ( R N D ( 0 ) * 6) + 1  
60 P R I NT A 

I mpr ime um número a l eatór io entre 1 e 6 . 

3. 2. I nstrução RANDOM, RANDOMIZE ou RAND 

E sta i nstrução tem a f i na l idade de de ixar  a fu nção R N D  verdadeiramente a leatór ia .  Para 
a geraçã"o dos números pseudo-a l eatór ios  da fu nção R N D  ex i ste um proced imento computacio­
na l  f i xo ,  que gera sempre a mesma seq üência de  números que parecem a l eatór ios, a part i r  de 
um número i nc ia l também chamado "semente" ou  "ra iz" da função a l eatór ia .  

A fu nçâ'o R A N DO M  var ia  a "semente" ou  "ra i z"  a part ir  da q ua l  é gerada a seqüência 
pseudo-a leatór ia da função R N D . 

Sua forma gera l pode ser uma  das segu i ntes, dependendo do m icrocomputador :  

n/ RAN D ou 

o nde nl ind ica o número da l i nha .  

Ex . : 1 0  R A N DO M  
20 A = R N D (O) 
30 PR I NT A ; 
40 G OTO 1 0  

nl R AN D O M  ou nl RAN DO M I Z E  

1 mpr i me uma seq üência d e  números verdadeiramente a l eatór ios. 

Convém observarmos que enquanto R AN DO M  é uma i nstrução BAS I C, R N D  é u ma 
fu nção ,  não podendo, portanto , ser confund idas ou trocadas .  

A in strução RAN DOM uti l i za -se de var iáve is  do s i stema para gerar  o próx imo va lor de 
R N D , como por exemplo ,  contar qua ntos ca racteres foram i mpressos na te la do term i na l  de 
v ídeo , e ut i l i zar este va lor ,  que é a leatór io , como "semente" da função R N D. 

4. D ESVIOS M Ú LTIPLOS PROGR AMADOS 

E x istem problemas em compu tação onde ,  na e laboração de um programa , há a necess i dade 
lóg ica que o f luxo do processamento seja d i r ig ido para uma dentre vá r ias  d i reções poss íve is . 
Para reso lver este prob lema ex i stem as instruções de desvios mú lt ip los programados .  
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4. 1 .  I nstrução ON - G OTO 

Esta i nstrução tem a f i n a l idade de desv i a r  o f l uxo do processamento para uma das  l i nhas 
espec i f icadas logo após G OTO. A forma gera l desta i nstrução é a seg u i nte : 

n/ O N  v G OTO n/1 , n/2 , n/3 . . .  

onde n/ i nd ica o número da  l i nha da i nstrução . 

v = var iá ve l BAS I C  
nl 1 , nl2 . . .  i nd icam números de l i nhas  pa ra as qua i s  poderão ser desviados os f l uxos de proces­
samento . 

Quando o computador encontra esta i nstrução,  o va lor  da var iáve l v é testado. Se v = 1 ,  
o f l uxo de processamento é desviado para a i nstrução cujo número de l i nha é n/ 1 ;  se for igua l 
a 2, desv ia pa ra nl2 e ass im por d i a nte. 

E x. : 50 ON X G OTO 1 00 ,  1 O ,  90 ,  500 

se X for igua l a 1 ,  desv ia para a l i nha 1 00 ;  
se X for igua l a 2, desvia para a l i n ha 1 0 ;  
se X for igua l a 3 , desv i a  para a l i n ha 90 ; 
se X for igua l  a 4, desv i a  para a l i nha 500. 

A representação desta i nstrução no f l u xograma é a segu i nte : 

N a  m 11 i o r ia d a s  versões B AS I C  em q u e  esta i nstrução ex i ste, a var iáve l  v pode ser su bst i ­
t u í da por " IT' ª exoressão q u 11 íq uer ,  desde que  o resu l tado seja um número i nte i ro entre 1 e o 
número máx i mo de l i n has  de desvios escr itas após o G OTO. Assi m ,  no exemplo abaixo : 

1 50 O N  A * 3 - J G OTO 1 00 ,  200 , 300, 400 

o resu l tado da expressão entre o ON e o G OTO tem que  estar necessar iamente na fa ixa entre 
1 e 4. 
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EX EMPLO DE UTI L I ZAÇÃO: 

Os dados referentes aos cand idatos de um vest ibu lar  u n if icado , no qua l  part ic ipam 5 fa­
culdades foram codif icados em uma l i sta DATA onde consta : n? de inscr ição ( N ) ,  nome do 
cand idato ( N 1 )  e cód igo da facu ldade de i nteresse do cand idato ( F ) .  Cada candidato pode 
esco l her apenas uma das 5 facu ldades, po is estas são de áreas tota lmente d iferentes entre s i .  

I mpr im i r  um relatório que forneça o nome do candidato , n? de i nscrição e o nome da 
escola na qual está in scr ito , sabendo-se que : 

Cód igo ( F )  

1 
2 

3 

4 

5 

Nome da Facu ldade 

E ngenhar ia Mauá 
Med ic ina USP 
Economia FAAP 
Agronomia São Car los 
Educação F ísica Mackenzie 

Considerar que o ú l t imo cand idato tem n? de i nscr ição zero. 

F LUXOG RAMA 

I n ício 

A$ = "  ENGENHAR IA  MAUÁ " 
8$ = " MED IC INA USP " 
C$ = " ECONOMIA FAAP " 
0$ = " AGRONOMIA SAO CAR LOS " 
E$ = " E DUCAÇAO F IS ICA MACKENZI E " 

PARE  



1 0  A$ = " E N G E N HA R IA MAUA ' " 
20 8$  = "M E D I C I NA USP "  
30 C$ = " E CO N O M I A  FAA P "  
40 D $  = "AG R O N O M I A SAO CA R LOS " 
50 E $ = " E D U CACAO F IS I CA MAC K E N Z I E "  
6 0  R EA D  N ,  N $, F 
70 I F  N = O  T H E N  STO P 
80 O N  F G OTO 90, 1 1 0, 1 30, 1 50 ,  1 70 
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90 LPR I NT TAB ( 2 )  ; N ; TAB ( 1 0) ; N $ ; TAB ( 50)  ; A$ 
1 00 G OTO 60 

1 1  O LPR 1 NT T A B  ( 2) ; N ; T AB ( 1 0 ) ; N $  ; T AB ( 50 )  ; 8$  
1 20 G OTO 60 

1 30 LPR I NT TAB ( 2 ) ; N ;  TAB ( 1 0) ; N $ ; TAB ( 50) ; C$ 
1 40 GOTO 60 

1 50 LPR I NT TA B ( 2 )  ; N ;  TAB ( 1 0 ) ; N $ ; TAB ( 50 )  ; D $  
1 60 GOTO 60 

1 70 L P R I NT TAB ( 2 )  ; N  ; TA B  ( 1 0) ; N $ ; TAB ( 50)  ; E$ 
1 80 G OTO 60 

200 DATA 000 1 , "ANTO N I O  CA R LOS" ; 1 

2 1 0 DATA 0005, " F R ANC I SCO COSTA" , 3 

220 DATA 0 1 05, "JOAO DA S I LVA" , 5 

230 DATA 1 539, "PE D R O  A LONSO" , 4 

1 000 DATA 0000, "X", O 

4. 2. I nstrução O N-GOSUB 

Esta i nstrução é seme l hante à i nstrução ON-GOTO ,  com a ún ica d iferença de que  o f l uxo 
do processamento é desv iado para subroti nas que  i n ic i am nas l i nhas espec if icadas l ogo a pós o 
GOSUB .  A forma gera l desta instrução é a seg u i nte : 

nl O N  v GOSUB  n/ 1 ,  n/2 , n/3 . . .  

onde n/ i nd ica o número da l i nha da  i n strução 

v = var iáve l  B AS I C  
n l  1 , n/2 , . • .  i nd icam n úmeros de  l i nhas onde s e  i n ic i am a s  sub rot i nas para a s  q uáis poc:erão 
ser desv iados o f l uxo de processamento .  

Sendo o fu ncio namento seme lhante à i nstrução ON-GOTO , possu i  também u ma repre­
sentação seme lhante no f l uxograma : 
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2 3 N 

Subrot ina 1 Subrot ina 2 Subrot ina 3 Subrot ina N 

E x . : 1 00 O N  K G OSUB 1 000, 2000, 3000, 4000 

Se K for u m  número i nte iro entre 1 e 4, o f l uxo do processamento será desv iado para as 

subrot i nas : 1 000 , 2000, 3000, 4000. Se K for, respect ivamente, 1 ,  2, 3 ou 4. 

E xistem m icros que não têm d ispon lve l estas duas i nstruções. E ntretanto, elas podem ser 
faci l mente s imu l adas .  A i nstrução O N-G OTO pode ser s imu lada pela i nstrução GOTO v, onde v 
é uma var iáve l que assume o número da l i n ha para a qua l q ueremos desv iar  o f l uxo do pro­
cessa mento . 

Ex . : 40 I N PUT 1 
50 A = 1 00 * 1 
60 G OTO A 

Dependendo do va lor  d ig itado de 1 ,  o processamento será desviado para as l i nhas  1 00, 200, 

300 etc. Ana logamente, a i nstrução O N -GOSUB pode ser s imu lada pela i n strução GOSUB v, 
o nde v é uma  var iáve l q ue assume os números das l i n has onde i n ic i am subrot i nas. 

1 0  I N PUT K 
20 M = K * 1 000 

30 GOSUB M 

Depe ndendo do va l o r  de K , será executada uma  das subrot i nas que i n ic i am em 1 000 ou 
2000 o u  3000 etc . . .  

Convém observarmos ,  entretanto ,  que  ex istem m icrocomputadores que  não aceitam as  

s imu l ações descritas , notadamente aque las  que possuem as i n struções O N -G OTO e O N -GOSUB .  
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EXEMPLO DE APLICAÇÃO : 

Um pesqu i sador deseja conhecer estat íst icas de méd ia ,  var iâ nc ia e desv io-padrão da var iá­
ve l concentração de monóx ido de carbono no ar, que ocorrerem durante um mês, em uma 
reg ião po l u ida do Estado de São Pau lo .  Tem-se dispon íve l a tabela que fornece o d i a  e a con­
centração dos 30 d ias do mês em questão. 

Fazer f l uxograma e programa BAS I C  que permita d ig itar os 30 va lores de concentração e 
obter através de u m  menu, conforme F ig .  1 ,  a estat íst ica desejada . 

F ig. 1 

OBS. : 

ESTAT l°ST I CAS D E  CONCENTRAÇÃO D E  CO 

( 1 )  Méd ia 
(2) Var iância 
(3 )  Desvio-padrão 
( 4) F im de Programa 

O pção :  

N 
Méd ia = M = � Xi  

N 
� 

i = 1 

i = 1 
l\f 

( � 
Xi
)2 

X i2 
- i = 1 

N Var = �������....:....:...��-
N 

Desvio-padrão = 

x ;' - (_i_!_1_
x
_

i)_2

_ 
N 

N - 1 



2 1 0  I CU RSO DE PROGRAMAÇÃO BASIC 

D I M  X ( 31 ) 

( N� de d ias do mês) 
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2 3 4 

2 3 4 

s 
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Subroti na 1 

S = O  

S = S + X ( I )  

M = S/N 

R E T U R N  

Subrot i na 2 

S = O  
S 2  = O  

S = S + X ( I )  
S 2  = S2 + X  ( 1 )  t 2 

V = S2 - (S ) 2  
N 

N 

R E T U R N  



5ubrot ina 3 

5 = 0 
52 = o  

5 = 5 + X ( I )  
5 2  = 52 + X ( 1 )  t 2 

J 52 - (5) 2 

5 0  = N 

N - 1 

R E T U R N  

I NSTR UÇÕES ADIC IONAIS D O  BASIC I 2 1 3  

5ubrot ina 4 

PA R E  
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1 0  D I M  X (3 1 ) 
20 C LS 
30 P R I NT "ENTRADA D E  VA LO R ES D E  CONCENTR ACAO" 
40 P R I NT 
50 P R I NT 
60 I N PUT "N UM E R O  D E D I AS DO M ES = " ;  N 
70 P R I NT 
80 PR I NT 
90 F O R  1 = 1 TO N 
1 00 P R I NT "D I A " ;  1 ; 
1 1 0 I N P UT "CONCENTRACAO D E  CO = " ; X ( 1 )  
1 20 P R I NT 
1 30 N E XT 1 
1 40 C LS 
1 50 P R I NT "ESTAT IST I CAS D E  CON CENTR ACAO D E  CO " 
1 60 PR I NT 
1 70 P R I NT 
1 80 PR I NT, 

1 90 P R I NT " ( 1 ) M E D IA"  
200 PR I NT " (2 )  VA R I ANC IA"  
2 1 0  P R I NT " ( 3) D ESV I O  PAD R AO" 
220 P R I NT " (4) F I M  D E  P R OG R AMA" 
230 P R I NT 
240 PR I NT 
250 1 N PUT "OPCAO = " ; O 
260 ON O GOSU B 340, 440, 560, 680 
270 P R I NT 
280 P R I NT "PA R A  O UT R A  ESTAT IST I CA D I G ITE S " 
290 PR I NT "PA RA E NT RADA D E  N OVOS DADOS D I G ITE  E" 
300 I N PUT A$ 
31 0 I F  A$ = "S" GOTO 1 40 
320 1 F A$ = " E "  GOTO 20 
330 GOTO 300 
340 R E M  SUB R OT I NA D E  M E D I A  
350 LET S = O  
360 F O R  1 = 1  TO N 
370 LET S = S + X ( 1 )  
380 N E XT 1 
390 LET M = S/N 
400 PR I NT 
4 1 0  PR I NT " M E D I A = " ; M  
420 P R I NT 
430 R ET U R N  
440 R E M  S U B R OT I NA D E  VAR I A N C I A  
450 LET S = O  
460 LET S2 = O  
470 F O R  1 = 1 TO N 
480 LET S = S + X ( 1 )  



490 LET S2 = S2 + X [ 1 ] t 2 
500 N E XT 1 
51 0 LET V =  (S2 - S  t 2/N ) /N 
520 PR I NT 
530 PR I NT "VA R I A N C I A  = " ; V 
540 P R I NT 
550 R ETU R N  
560 R E M  S U B R OT I NA D E  DESV I O  PAD R AO 
570 LET S = O  
580 LET S2 = O  
590 F O R  1 = 1 TO N 
600 LET S = S + X {I )_ 
6 1 0  LET S 2  = S 2  + X ( 1 )  t 2 
620 N E XT 1 
630 LET SD = SOR ( (S2 - S t 2/N ) /( N  - 1 ) )  
640 PR I NT 
650 PR I NT "DESV I O  PAD R AO = "  ; SD 
660 PR I NT 
670 R ETU R N  
680 R E M  SUB R OT I NA D E F I M  D E  PROG R AMA 
690 C LS 
700 PR I NT @ 605, "F 1 M" 
7 1 0  E N D  

I NSTR UÇÕES ADIC IONAIS D O  BASIC / 215 
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1 .  CAR ACTE R ES ASC I I  

Como sabemos, o com putador traba l ha apenas com números b i ná r ios e por i sso foram 
criados cód igos que representassem os va lores a lfa numér icos. Estes códigos são conjuntos de 
b its  através dos qua i s  um va lor  a lfanumérico pode ser  representado ,  ex i st i ndo um cód igo ún ico 

para cada a lfanumér ico. 

O código ma is ut i l i zado para cod if icação de ca racteres é o da American Standard Code 
for l nformat ion l nterchange, ou ASCI I ( cuja pronúnc ia  correta é "AS- KE Y") . 

Ex istem códigos ASC I I  de 7 e 8 bits , que são capazes de representar , respect ivamente, 

1 28 e 256 caracteres , sendo compostos por  letras ma iúscu las e m i núscu las  do a lfabeto i ng l ês ,  

caracteres dec imais  numér icos ,  caracteres espec ia i s  e de operação e caracteres de controle ,  con­

forme a tabe l a mo strada a segu i r : 

Caracter Cód igo Dec ima l  Cód igo Hexadec ima l  Observação 

N U L  00 00 N u l l  
SO H 01  0 1  Start of  H ead ing 
STX 02 02 Start of T ext 
ETX 03 03 E nd of Text 
EOT 04 04 E nd of Transmission 
E N Q  05 05 E nqu iry 
A C K  06 06 Acknowledge 
B E L  07 07 Be l l 
BS 08 08 Backspace 
HT 09 09 Horizonta l Tab 
LF 1 0 OA Line Feed 
VT 1 1  O B Vert ical Tab 
F F 1 2  o c Form Feed 
CR 1 3  O D Carr iage Return 
so 1 4 O E  Sh ift Out 
S I  1 5  OF Shift l n  
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Caracter Código Decima l  Cód igo Hexadec ima l  O bservação 

D LE 1 6  1 0 Data L ink  Escape 
D C I  1 7  1 1  Device Contro l 1 
D C2 1 8 1 2  Dev ice Contro l 2 
D C3 1 9  1 3  Device Contro l 3 
D C4 20 1 4 Device Contro l 4 
N A K 2 1  1 5  Negat ive Acknowledge 
SYN 22 1 6  Synchronous l d le 
ETB 23 1 7  E nd of B lock 
CAN 24 1 8 Cancel 
E M  25 1 9  E nd of Med i um 
S U B  26 1 A Subst itute 
ESC 27 1 8 Escape 
FS 28 l C  F i te Separator 
GS 29 I D  Group Separator 
R S  30 1 E R ecord Separator 
us 3 1  I F  Un it Separator 
)ií 32 20 Space 

33 2 1  
" 34 22 
# 35 23 
$ 36 24 
% 37 25 
& 38 26 

39 27 
40 28 
4 1  29 

* 42 2A 
+ 43 28 

44 2C 
45 2D 
46 2E 

/ 47 2F 
o 48 30 
1 49 3 1 
2 50 32 
3 5 1  33 
4 52 34 
5 53 35 

6 54 36 
7 55 37 
8 56 38 
9 57 39 
. .  58 3A 

59 38 
< 60 3C 
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Caracter Cód igo Deci ma l Cód igo Hexadecima l  Observação 

61  30 

> 62 3E 

? 63 3F 

@ 64 40 

A 65 41 

B 66 42 

e 67 43 

D 68 44 

E 69 45 

F 70 46 

G 7 1  47 

H 72  48 

1 73 49 

J 74 4A 

K 75 4B 

L 76 4C 

M 77  40  

N 78 4E 

o 79 4F 

p 80 90 

Q 81 51 

R 82 52 

s 83 53 

T 84 54 

u 85 55 

V 86 56 

w 87 57 

X 88 58 
y 89 59 

z 90 5A 

[ 9 1  5C 

\ 92 5C 

] 93 50 

t 94 5E 
95 5F 
96 60 

a 97 6 1 
b 98 62 

e 99 63 
d 1 00 64 
e 1 0 1 65 
f 1 02 66 
g 1 03 67 
h 1 04' 68 

1 05 69 
1 06 6A 
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Caracter Cód igo Decima l Cód igo Hexadecima l Observação 

k 1 07 6B 
l 1 08 6C 
m 1 09 60 
n 1 1  o 6E 
o 1 1 1  6F 
p 1 1 2  70 
q 1 1 3 7 1 

1 1 4  72 
s 1 1 5 73 
t 1 1 6 74 
u 1 1 7 75 
V 1 1 8  76 
w 1 1 9  77 
X 1 20 78 
y 1 21 79 
z 1 22 7A 

{ 1 23 7B 
1 24 7C 

} 1 25 7 0  
1 26 7E 

± 1 27 7F  
1 28 80 } Os cód igos decimais de 1 28 a 

1 9 1 são caracteres gráficos. 
Ver tabela de item 1 . 5 do 

1 91 B F  
Cap. 1 5. 

1 92 ro } 
Na faixa de 1 92 a 255 estão os 
cód igos especia is  de compres-
são de espaços. 

255 F F  

2. SISTEMAS DE N UMERAÇÃO 

Conforme foi visto no Cap. 1 1  ex istem vários si stemas de numeração. Apresentamos neste 
apênd ice u m  resumo das conversões de base ma is usua is  em computação .  



220 I CU RSO DE PROGRAMAÇÃO BASIC 

D E C I M A L H EXADECI M A L  B I N Á R I O  

o 00 0000 0000 

01 0000 0001 

2 02 0000 001 0 

3 03 0000 001 1  

4 04 0000 0 1 00 

5 05 0000 01 0 1  

6 06 0000 01 1 0  

7 07 0000 0 1 1 1  

8 08 0000 1 000 

9 09 0000 1 001  

1 0 OA 0000 1 01 0  

1 1  08  0000 1 01 1  

1 2 oc 0000 1 1 00 

1 3  O D  0000 1 1 01  

1 4 O E  ºººº 1 1 1 0 

1 5  OF  0000 1 1 1 1  

1 6  1 0  0001 0000 

1 7  1 1  0001 0001 

1 8 1 2  0001 001 0 

1 9  1 3  0001 001 1 

20 1 4  000 1 0 1 00 

2 1  1 5  000 1 0 1 0 1  

22 1 6  0001 01 1 0  

23 1 7  0001 01 1 1 

24 1 8  000 1 1 000 

25 1 9 000 1 1 00 1  

26 . 1 A  0001 1 0 1 0 

27 1 8  000 1 1 0 1 1 

28 1 C  0001 1 1 00 

29 1 D 0001 1 1 0 1 

30 1 E 000 1 1 1 1 0 

3 1  1 F  000 1 1 1 1 1  
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D E C I M A L  H EXADECI MA L B I N Á R I O  

32 20 00 1 0 0000 
33 2 1  001 0 000 1 
34 22 001 0 001 0 
35  23 001 0  001 1 
36 24 001 0  0 1 00 
37 25 00 1 0  0 1 0 1  
38 26 00 1 0 01 1 0  
39 27 00 1 0  0 1 1 1  

40 28 00 1 0 1 000 

4 1  29 00 1 0  1 00 1  

4 2  2A 001 0 1 0 1 0  

43 2B 001 0 1 0 1 1  

44 2C 001 0 1 1 00 

45 2D 001 0 1 1 0 1 

46 2E 001 0 1 1 1 0 

47 2F 001 0 1 1 1 1  

48 30 001 1 0000 

49 3 1  001 1 0001 

50 32 001 1 001 0  

51  33 00 1 1 001 1 

52 34 00 1 1 01 00 

53 35 00 1 1 0 1 01 

54 36 00 1 1 01 1 0  

55 37 001 1  0 1 1 1  

56 38 001 1 1 000 

57 39 001 1 1 001 

58 3A 001 1 1 0 1 0 

59 38 001 1 1 01 1  

60 3C 001 1 1 1 00 

6 1  3D 001 1 1 1 0 1 

62 3E 001 1  1 1 1 0 

63 3F 001 1 1 1 1 1  
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D E C I M A L  H EXAD E CI MA L B I N Á R I O  

64 40 01 00 0000 

65 4 1  01 00 0001 

66 42 0 1 00 001 0 

67 43 01 00 001 1 

68 44 01 00 0 1 00 

69 45 01 00 0 1 0 1  

70  46 01 00 01 1 0  

7 1 47 0 1 00 01 1 1  

72  48 0 1 00 1 000 

73 49 0 1 00 1 001 

74 4A 0 1 00 1 0 1 0 

75 48 0 1 00 1 01 1  

76 4C 0 1 00 1 1 00 

77  4D 0 1 00 1 1 0 1 

78 4E 0 1 00 1 1 1  o 

79 4F 0 1 00 1 1 1 1  

80 50 01 01 0000 

8 1  51  0 1 0 1  0001 

82 52 01 0 1  001 0  

83 53 0 1 0 1  001 1 

84 54 01 01 0 1 00 

85 55 0 1 0 1 0 1 0 1  

86 56 01 01 0 1 1 0  

87 57 01 0 1 0 1 1 1  

88 58 0 1 0 1 1 000 
89 59 01 01 1 001 

90 5A 01 01  1 0 1 0 
9 1  58 0 1 0 1  1 0 1 1  
92 5C 0 1 0 1  1 1 00 
93 5D 0 1 01 1 1 0 1  
94 5E 01 0 1 1 1 1 0 
95 5F 0 1 01 1 1 1 1  
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D E C I M A L  H EXAD EC I MAL B I N Á R I O  

96 60 0 1 1 0  0000 

97 6 1  0 1 1 0  000 1 

98 62 01 1 0  001 0 

99 63 0 1 1 0  001 1 

1 00 64 01 1 0  01 00 

1 0 1  65 0 1 1 0 0 1 0 1  

1 02 66 0 1 1 0  01 1 0  

1 03 67 0 1 1 0  0 1 1 1  

1 04 68 01 1 0 1 000 

1 05 69 01 1 0  1 00 1 

1 06 6A 01 1 0  1 0 1 0  

1 07 68 01 1 0  1 01 1  

1 08 6C 0 1 1 0  1 1 00 

1 09 6D 01 1 0  1 1 0 1  

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

1 1 1  6F 0 1 1 0  1 1 1 1  

1 1 2  70 01 1 1  0000 

1 1 3  7 1  0 1 1 1  0001 

1 1 4 72  0 1 1 1  001 0 

1 1 5  73 01 1 1  001 1 

1 1 6 74 0 1 1 1  0 1 00 

1 1 7  75 0 1 1 1  0 1 0 1 

1 1 8  76 01 1 1  0 1 1 0 

1 1 9 77 0 1 1 1  0 1 1 1 

1 20 78 0 1 1 1  1 000 

1 2 1 79 0 1 1 1  1 00 1 

1 22 7A 01 1 1  1 0 1 0  

1 23 78 0 1 1 1  1 0 1 1  

1 24 7C 01 1 1  1 1 00 

1 25 7 D  01 1 1  1 1 01  

1 26 7E 0 1 1 1  1 1 1  o 

1 27 7F 0 1 1 1 1 1 1 1  
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D E C I M A L  H EXAD E CI M A L  B I N Á R I O  

1 28 80 1 000 0000 

1 29 8 1  1 000 0001 

1 30 82 1 000 001 0 

1 3 1  83 1 000 001 1 

1 32 84 1 000 0 1 00 

1 33 85 1 000 0 1 01 

1 34 86 1 000 0 1 1 0  

1 35 87 1 000 0 1 1 1  

, 36 88 1 000 1 000 

1 37 89 1 000 1 001 

1 38 8A 1 000 1 01 0  

1 39 88 1 000 1 0 1 1  

1 40 se 1 000 1 1 00 

1 41 BD 1 000 1 1 0 1  

1 42 BE 1 000 1 1 1 0 

1 43 BF 1 000 1 1 1 1  

1 44 90 1 001 0000 

1 45 9 1  1 00 1 0001 

1 46 92 1 001 001 0  

1 47 93 1 00 1  00 1 1 

1 48 94 1 00 1  0 1 00 

1 49 95 1 001  0 1 0 1 

1 50 96 1 00 1  0 1 1 0  

1 51 97 1 00 1  0 1 1 1  

1 52 98 1 00 1  1 000 

1 53 99 1 00 1  1 00 1  

1 54 9A 1 00 1  1 01 0  

1 55 98 1 00 1  1 01 1  

1 56 9C 1 001 1 1 00 

1 57 9D 1 00 1  1 1 0 1  

1 58 9E 1 00 1  1 1 1 0  

1 59 9F 1 001 1 1 1 1  
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D E C I M A L  H EXAD ECI M A L  B I N Á R I O  

1 60 AO 1 01 0  0000 

1 6 1 A l 1 0 1 0  0001 

1 62 A2 1 0 1 0  001 0 

1 63 A3 1 01 0  001 1 

1 64 A4 1 01 0  0 1 00 

1 65 A5 1 01 0 0 1 01 

1 66 A6 1 0 1 0  0 1 1 0  

1 67 A7 1 01 0  0 1 1 1  

1 68 AS 1 0 1 0  1 000 

1 69 A9 1 01 0 1 001 

1 70 AA 1 01 0  1 01 0  

1 7 1 AB 1 0 1 0  1 01 1  

1 72 AC 1 01 0  1 1 00 

1 73 A D 1 0 1 0  1 1 0 1  

1 74 A E  1 0 1 0  1 1 1 0  

1 75 AF 1 01 0  1 1 1 1  

1 76 BO 1 01 1 0000 

1 77 B l  1 01 1  0001 

1 78 B2 1 01 1 001 0  

1 79 B3 1 01 1  001 1 

1 80 B4 1 0 1 1  0 1 00 

1 81 B5  1 01 1 0 1 0 1 

1 82 B6 1 01 1 0 1 1 0  

1 83 B7 1 01 1  0 1 1 1  

1 84 B8 1 01 1 1 000 

1 85 B9 1 01 1 1 001 

1 86 BA 1 01 1  1 01 0  

1 87 B B  1 01 1 1 01 1  

1 88 BC 1 0 1 1 1 1 00 

1 89 B D  1 01 1 1 1 0 1  

1 90 BE 1 01 1  1 1 1 0 

1 9 1 B F  1 01 1  1 1 1 1  
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D E C I M A L  H EXADECI M A L  B I N Á R I O  

1 92 co 1 1 00 0000 

1 93 C l  1 1 00 0001 

1 94 C2 1 1 00 001 0 

1 95 C3 1 1 00 001 1  

1 96 C4 1 1 00 01 00 

1 97 C5 1 1 00 01 0 1 

1 98 C6 1 1 00 0 1 1 0  

1 99 C7 1 1 00 01 1 1  

200 C8 1 1 00 1 000 

20 1 C9 1 1 00 1 001 

202 CA 1 1 00 1 0 1 0  

203 CB 1 1 00 1 01 1 

204 cc 1 1 00 1 1 00 

205 CD 1 1 00 1 1 0 1  

206 CE 1 1 00 1 1 1  o 

207 CF 1 1 00 1 1 1 1  

208 DO 1 1 01 0000 

209 D l 1 1 0 1  0001 

2 1 0 D2 1 1 01  001 0  

2 1 1 D3 1 1 0 1 00 1 1 

2 1 2 D4 1 1 0 1  01 00 

2 1 3 D 5  1 1 0 1 0 1 0 1  

2 1 4 D6 1 1 0 1 0 1 1 0  

21 5 D7 1 1 01 0 1 1 1  

2 1 6  D 8  1 1 01 1 000 

21 7 D9 1 1 01 1 001 

2 1 8 DA 1 1 0 1 1 01 0 

2 1 9 D B  1 1 01  1 01 1 

220 DC 1 1 0 1  1 1 00 

221 D D 1 1 0 1  1 1 0 1  

222 D E  1 1 01  1 1 1  o 

223 D F  1 1 0 1 1 1 1 1  
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D E C I M A L  H EXADE C I MA L B I N Á R I O  

224 EO 1 1 1 0  0000 

225 E l  1 1 1 0 0001 

226 E2 1 1 1 0 001 0 

227 E3 1 1 1 0 001 1 

228 E4 1 1 1 0 0 1 00 

229 E5 1 1 1 0 0 1 01 

230 E6 1 1 1 0 01 1 0  

231 E7 1 1 1 0 01 1 1  

232 E8 1 1 1 0 1 000 

233 E9 1 1 1 0 1 001 

234 EA 1 1 1 0 1 01 0 

235 E B  1 1 1 0 1 01 1  

236 EC 1 1 1 0 1 1 00 

237 E D  1 1 1 0 1 1 01  

238 E E  1 1 1 0 1 1 1 0 

239 E F  1 1 1 0 1 1 1 1  

240 FO 1 1 1 1  0000 

241 F 1 1 1 1 1  0001 

242 F2 1 1 1 1  001 0 

243 F3 1 1 1 1  001 1  

244 F4 1 1 1 1  01 00 

245 F 5 1 1 1 1  0 1 01 

246 F6 1 1 1 1  0 1 1 0  

247 F 7 1 1 1 1  0 1 1 1  

248 F8 1 1 1 1  1 000 

249 F9 1 1 1 1  1 001 

250 FA 1 1 1 1  1 01 0 

251 F B  1 1 1 1  1 01 1 

252 F C 1 1 1 1  1 1 00 

253 F D 1 1 1 1 1 1 01  

254 F E  1 1 1 1  1 1 1 0 

255 F F  1 1 1 1  1 1 1 1  
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3. D E F I N I ÇÃO FORMAL DA L I N G UAG EM BASI C  ( Notação B N F ) 

A maneira for ma l de se def in i r  uma l i nguagem de programação uti l i za a notação B N F ,  ou 
Backus-Naur-Form ( a i nda a lguns  autores a citam como Backus-Norma l -Form) . Esta notação 
ut i l i za-se de uma meta l i nguagem, ou seja , uma l i nguagem que expl ica u ma outra l i nguagem, que 
é por sua vez composta por metasímbolos def in idos a segu i r : 

a) O metas ímbolo : = é  l ido "defi n ido como sendo", i nd i cando a def in ição de uma tese. 

b) Os metasímbo los < > i ndicam que a tese está sendo def i n ida,  é a que est iver entre 
estes do i s  s ina is .  

e) O metas ímbo lo 1 é l ido como "ou", i nd icando q ue a def in ição da tese pode ter mais  
de u m  s ignif icado. 

d) Os metasímbolos { } � ind icam a repetição da (s) tese ( s )  que está entre estes dois 
s i na i s. 

O "m" i nd ica o menor número de repetições possíve l ,  enquanto que o "M" ind ica o 
maior número poss ível de repetições daque la  tese. 

Como a l i nguagem BAS I C  não é padron izada , ex i st i ndo uma i nf i n idade de d ia l etos para 
a mesma, será def i n ida a l i nguagem BAS I C  or ig i na l ,  ou seja , a sua pr ime ira versão,  desenvo lv ida 
no Dartmouth Co l l ege, que é de onde todos os dia letos desta l i nguagem se orig i nam.  

< caracter a lfabético > : = A 1 B 1 C 1 D 1 E 1 F 1 G 1 H 1 1 1 J 1 K 1 L 1 M 1 
N I O I P I O I R I S I T I U I V I W I X I Y I Z I 

< d íg ito > : = 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 

< caracter especia l > :  = + 1 - 1 * 1 / 1 = 1 ( 1 ) 1 > 1 < 1 • 1 , 1 ; 1 t 1 b 
O BS. : )5 i nd ica espaço em branco 

< inteiro > :  = {< d íg ito > } 1 
< fracionár io > : = . < i nteiro > 

< número decima l >  : = {< d íg ito > } � " 9 • · { < d íg ito > } g - n  
< sina l  > : = < nada > 1 + 1 -

< expoente > : =  E < s ina l > {< d íg ito > }t 

< nú mero > : =  { < i nteiro > 1 < fracionário > 1 < número dec ima l >} : 
{ < expoente > } A 

< número com s i na l > : = < si na l  > < número > 

< variável s imples > : = < caracter a l fabético > { < d ígito > } A 
< variável i ndexada > : = 

< caracter a lfabético > ( < expressão > { , < expressão > } A J 
< var iável > : = < variável s imples > 1 < var iável i ndexada > 



< nome de função > : =  ABS 1 ATN 1 COS 1 EXP  l I NT 1 LOG I R N D  I 
S I N  1 SOR 1 TA N  I F N  < caracter a lfabét ico > 

< fu nção argumentada > : = < nome da função > ( < expressão > ) 

< argumento > : = < número > 1 < var iáve l > 1 
< função argumentada > 1 ( < expressão > ) 

< fator de potenciação > : = < argumento > 1 < fator de potenciação > 
< fator de potenciação > t < argumento > 

< fator mu lt ip l icador > : = < fator de potenciação > 1 
< fator mu lt ip l icador > { * 1 / } i  < fator de potenciação > 

< expressão > : = <  fator mu lt ip l icador > 1 < sina l > <  expressão > 1 
< expressão > { + / -'-- H < fator mu lt ip l icador > 

< instrução de atr i bu ição > : = LET < variável > = < expressão > 

< l i sta de le itura > : = < variável > { , < var iável > } ;  
< instrução R EA D  > :  = R EAD < l ista de le itura > 

< l ista de números > : = < número com s ina l > { , < número com s ina t  > \ ;  
< I nstrução DATA > : =  DATA < l i sta de números > 
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< Mensagem > : = " { < caracter a lfabét ico > 1 < d íg ito > 1 < caracter especia l > } ; " 

< I tem de impressão > : = < expressão > 1 < mensagem > 1 < mensagem > < expressão > 

< l ista de i mpressão > : = < nada > 1 < item de impressão > { , item de impressão > } ;  
{ .} A .· 

< instrução PR I NT > :  = PR I N T  < impressão de l i stagem > 

< número de l i nha > : = { < díg ito > } i 
< I nstrução GOTO > : = GO {b } õ  TO < número de l i nha > 

< Comentário > : =  R EM { < caracter a lfabético > 1 < d íg ito > 1 < car�cter especia l > } '; 
< Operador R elaciona l > : = > 1 < 1 < = 1 < > 1 > == 1 = 

< I nstrução I F  > :  = I F  < expressão > <  operador relaciona l > <  expressão > 
T H E N  < nú mero de l i n ha > 

< I nstrução FOR  > : = FO R < var iável s imples > = < expressão > TO 
< expressão> { STE P  < expressão > }õ 

< I nstrução N E XT > :  = N E XT < variável s imp les > 

< I nstrução E N D  > :  = E N D  

< Dimensão > : = < i nteiro > { , < i ntei ro >} õ 
< Variáve l de d imensionamento > : = <  caracter a lfabético > ( <  dimensão >l  

< I nstrução D I Mension > :  = D I M  < variável de d imensionamento > 
\ , < var iável de d imensionamento > } -;  

< I nstrução d e  D E F in ição > :  = D E FJff N < caracter a lfabético > ( <  var iável s imples > )  
= < expressão > 



230 I CURSO DE PROGRAMAÇÃO BASIC 

< I nstrução GOSUB > : = GOSUB < número de l i nha > 

< I nstrução R ET U R N  > :  = R ET U R N  

< Corpo d e  I nstrução > : = <  I nstrução d e  Atr ibu ição > 1 
< 1 nstrução R EAD > 1 < 1 nstrução DATA > 1 
< I nstrução GOTO > 1 < I nstrução PR I NT > 1 
< I nstrução F O R > 1 < I nstrução N EXT > 1 
< I nstrução D I Mension > 1 
< I nstrução de D E F in ição > 1 
< I nstrução GOSUB > 1 < I nstrução R ETU R N  > 1 
< Comentário > 

< N úmero de Comando > : = { < d ígito > H 11' 
< 1 nstrução BAS I C > : = < número de comando > < corpo de i nstrução > 

< Programa BASI C > : = {< instrução BAS I C  >}7 
< número de comando > <  instrução E N D  > 
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U N I DADE D E  ACI ONAM ENTO D E  D ISCO 

A un idade de d i sco, ou d i sc dr iver, é u m  componente do s i stema de computação e letrô· 
n ica que permite o armazenamento de arqu ivos e programas de forma não vo l át i l ,  isto é, as in· 
formações não são perd idas quando desl igamos o computador. As i nformações são gravadas e 
l idas de um d isco de forma magnética, seme lhante a um gravador de fitas, porém na un idade 
de d isco não é necessár io que para encontrar uma i nformação, arqu ivo ou programa, todo o 
d isco seja l ido desde o i n íc io,  como no caso .da fita magnét ica ,  o que caracteriza a un idade de 
acionamento de d i sco como sendo u m  d ispositivo de acesso aleatório. 

Existem vários t ipos de d i scos, como os d i scos r íg idos, com capacidade de 5 a 1 0  mega­
bytes ; d i scos t ipo winchester, que funcionam em uma câmara l acrada i senta de qualquer t ipo 
de pó ou sujeira e permite um armazenamento de i nformações até dez vezes maior que os 
d iscos de tecno logia convenciona l ;  temos a i nda  os d i squetes, d i scos f lex íve i s  ou em i nglês 
floppy d i scs que são os d i scos mais ut i l izados em sistemas de m icrocomputadores e por isso 
vamos estudá- lo mel hor. 

1. D ISQUETES 

Os d isquetes são fe itos de um mater ia l  magnético que é depositado sobre uma base de 
v i n i l  ou PVC flex íve l  e colocado dentro de um envelope de PVC un i forme e opaco que serve 
de proteção para o mater ia l  magnético, além de poss ib i l itar o manejo do d isco. Este enve lope 
tem uma abertu ra central que permite o enca ixe do mecan ismo de rotação, fazendo com que 
o d i sco g ire dentro do envelope; possu i tam bém uma abertura ova l que permite que a cabeça de 
le itura e gravação entre em contato com a superf ície  do d i sco. 

O d i squete também possu i  dois enta l hes para a l i nhamento dentro da un idade de d isco, 
um or ifício que i nd ica o i n ício dos setores para d i squetes setorizados por hardware (ver mais 
ad iante) . e f ina lmente um recorte l atera l que serve para permit i r  ou não a gravação de dados, 
arqu ivos ou programas no d isquete, dependendo se este recorte estiver aberto - permitindo a 
gravação - ou coberto - não permit i ndo gravação. 

I nternamente o envelope é revest ido por um tecido a base de s i l icone com espessura 
méd ia  de 0,2 mm e tem por f ina l idade l impar a superfície do d isco continuamente, e l im i nando 
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principalmente poeira;  preven i r  a formação de cargas estáticas que poderiam dan ificar a grava­
ção de dados ou programas a lém de reduzir  ao m ín imo o atrito com o envelope. 

Tecido 
de 
proteção Ranhura de 

gravação 

Buraco de Orif ício de 
índice tracionamento 

Abertura de 
acesso do 

E ntal hes de cabeçote 

Esquematicamente, se fizermos um corte vertical no d isquete ter íamos as camadas, con­
forme a figura : 

Tecido protetor 

Óxido metál ico 

1 . 1. Organização do Disquete 

O rápido acesso a uma i nformação quando uti l i za-se uma un idade de d isco deve-se pr in­
cipalmente à sua organ ização na forma de d istribu i r  os dados pe la superf ície do d isco, chamada 
formatação. Trata-se da d iv isão de d isquete na forma de tr i l has e setores. 

As tri l has são círcu los concêntricos, i sto é ,  um dentro do outro, in iciando pe la  tri lha 0 
na parte ma is externa do d isco e termi nando na ú lt ima tri lha na parte ma is interna do d isco, 
que no caso dos m icros da l i nha Apple é a tri lha  n!l 34, conforme a figura : 
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Os seto res são subdiv isões das t r i l has e também no caso dos micros Apple são de número 
de 1 6  setores de 256 bytes cada, numerados de O a 1 5  conforme a f igura : 

Setor O 
de uma 
tri l ha do 
d isco 

Para loca l izar-se um determinado byte armazenado no d i sco, basta-se loca l izar o número 
da t r i l ha , o número do seto r e procu rá- lo  apenas entre 256 bytes, o que é mu ito mais rápido 
que procu rá- l o  entre 1 43.360 bytes que cada d isquete possu i .  

Para loca l i za r-se a tr i l ha  de u m  determi nado d i sco, existe um mecan ismo que move a 
cabeça de le itu ra e gravação até a posição do d i sco onde se encontra a tr i l ha  O, e a part i r  d a í, 
move-se até a t r i l ha  desejada em mú lt ip los da d istância entre duas tr i l has consecutivas, va lor 
este que é conhecido ( 0 ,53 mm para d i squetes 5 1 /41 1 ) .  

Para loca l i zar-se u m  setor existem 3 métodos d iferentes que  definem o t ipo de  formata­
ção ut i l i zada pel a  u n idade de d isco, que são : 

• setor ização por software pad rão I B M  37 1 0  
• setor ização por software pad rão Apple 
• setor ização hardware 

Na setorização por software padrão I B M  3740, os d isquetes têm apenas um orif ício de 
índice que i nd ica posição do seto r O.  Neste método, ex iste um sistema e letrôn ico de emissão 
e recepção de l uz  ( na  fa ixa i nfraverme l ho) que envia u m  s ina l  aos ci rcu itos do acionador de 
d iscos, quando o emissor de luz  "vê" o receptor de luz  através do furo de índ ice, i nd icando 
o i n ício dos setores. Os demais setores são l oca l i zados a part i r  de uma tempor ização feita e 
baseada na velocidade de rotação do d isco ( 300 rpm ) .  Esquemat icamente teremos : 

Setor 
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A setorização por software padrão Apple não ut i l iza o furo de sensor de índ ice, sendo 
que a identif i cação de setor O é fe ita através do software. N ão existe para este método o s iste­
ma de ind icação de i n íc io de setores, sendo a temporização tota l mente e letrôn ica e, portanto, 
podem ser ut i l i zados tanto d isquetes para setorização por software como os d i squetes especia is  
para setorização por hardware. 

Na setorização por hardware o d isco é espec ia l ,  possu i ndo um furo no i n ício de cada 
setor, a lém de um furo especia l  a mais no i n ício do pr imeiro setor. A loca l i zação de um deter­
m inado setor é feita através da contagem de furos a part i r  do pr imeiro setor. Esquematicamente 
ter íamos: 

1 .2. Cuidados com o D isquete e com a Unidade de Disco 

Setor 

Furo de setor 

Fu ro do 
índ ice 

Para o correto funcionamento do s istema de armazenamento secundário, composto pe l a  
un idade de acionamento de d isco e pe lo  d i squete, devemos ter  a lguns cu idados para garant i 1  
uma longa v ida  úti l dos  mesmos. 

A un idade de d isco é um d ispositivo que capta i nformações do d i squete através de movi­
mentos mecân icos de precisão. Possu i  i nteriormente ajustes de posic ionamentos mecân icos ex· 
tremamente sens íveis de forma a identificar uma tri l ha  de gravação de 0,30 mm de largu ra e 
uma d i stância entre tr i lhas de 0,53 mm. 

Transporte-a com cu idado, não dê batidas nem deixe-a ca ir , nem tampouco de ixe objetos 
e, é c laro, 1 íqu idos cai r  sobre a un idade de d isco. 

A cabeça de leitura e gravação é sem dúvida o componente mai s  de l i cado da un idade de 
d i sco. E la deve ser l i mpa somente quando houver acúmu lo  de óxido em sua superfície, uti l i ­
zando um tecido macio e seco. Pode-se uti l i zar  uma so lução de á lcoo l i sopropí l i co para faci l itar 
a operação de l i mpeza, mas enxugando sempre com um pano seco. Jamais fume durante a l im­
peza ou toque a cabeça de le itura e gravação com os dedos pois res í1 uos de óxido metá l i co, 
poei ra e fu l igem podem dan if icar defin it ivamente a cabeça. Ex i ste no rnercado um t i�v especia l  
de d i squete para l impeza de cabeçote, devendo ser  uti l izado de 3 e m  3 meses ou quando esti ­
verem ocorrendo erros de le itura de forma mu ito freqüente. 

O d i squete também requer um tratamento especia l ,  para que não comprometamos a sua 
v ida úti l . 
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Os d isquetes não são eternos. Possuem uma v ida méd ia da ordem de 40 horas de uso con­
t ínuo. Este tempo é relativamente longo uma vez que uma operação de le itu ra ou gravação no 
d i squete leva apenas alguns segu ndos. E ntretanto, existem algumas tr i l has que são sempre 
consu ltadas em todas as operações, e são justamente ne las que i rão ocorrer o maior desgaste 
do d isquete. 

As recomendações no trato com o d isquete são as segu intes : 

1 )  Jamais toque nas á reas expostas do d isco, nem com os dedos, tampouco com materia is me­
tá l i cos. 
A impressão d igital de ixada na superf ície do d isco, imped i râ a le itura daqueles setores; 

2 ) N ão permita que seu d isquete fique contaminado com o acúmu lo  de poe i ra ,  graxa, á lcoo l ,  
ó leo ou c inza de cigarro ; 

3) Nunca tente l i mpar a superf ície do d isquete pois poderão ser reti radas part ícu las do óxido 
metá l ico dan ificando def in itivamente o d isquete; · 

4) Cuidado com campos magnéticos. O d i squete armazena dados magneticamente e u m  campo 
magnético externo perto do d isquete, como um i mã de a l to-fa l ante ou o tubo de i magem de 
seu termi na l  de v ídeo, podem apagar partes de seus dados; 

5) Não deixe o d isquete exposto ao so l .  A ltas temperatu ras deformam fis icamente o d i sco, fa. 
zendo com que sejam a lteradas as d istâncias entre tr i l has não permit indo sua le itura, o que 
pode ser  até de forma defin itiva. As cond ições c l imáticas para o perfeito funcionamento são : 
temperatura de 1 0° e a 50° e e um idade re lativa de 8% a 80%. 

6) Não escreva os rótu los do d isquete com caneta esferográfica ou lápis  quando o rótu lo já est i· 
ver colocado ao d isquete. Uti l ize canetas de ponta porosa ou he l iográficas. 

7) Recoloque o d isquete no envelope protetor sempre que for removido da u n idade de d isco, 
nunca deixando-os sobre mesas ou sobre o equ i pamento sem esta proteção. 

8) Mantenha seus d isquetes mais importantes e/ou os mais ut i l i zados com uma cópia sempre 
atua l izada ( back·up) e guardado em l ugar seguro, uti l izando para isso sempre d isquetes de 
boa qua l idade, o que· prev ine desagradáveis surpresas. 
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A 

• ABS - abso l uto ; módu lo  

• Acesso - mane i ra pe l a  q ua l  o computador f az  referência ou  at i nge u m  conjunto de  dados ou  
arqu i vos .  

• Acu mu lado1· - reg istrador para armazenamento de  dados temporár ios,  durante a execução 
de um prog rama .  

• Aleatór io  - i m previ s íve l ; número que  é consegu ido ou  gerado pe las l e i s  da  proba b i l idade. 

• Alfanumér ico - contração das pa lavras a lfabét ico e numér ico .  Qua lquer caracter que com­
põe uma l i nguagem de programação , i nc l u i ndo os a lfabéticos, os números, caracteres espe­
c i a i s  e o espaço em branco. 

• A lgor itmo - descr ição de u m  processo para se reso lver um prob lema passo a passo . 

• A locação - reserva de  á rea de memór ia onde são f ixados os endereços s imbó l icos de forma 
abso l uta . 

• A na lóg ico - forma contínua de apresentação de dados de grandezas f ís icas  como tempera­
tura, pressão , ten são ,  corrente etc. 

• Argumento - var iáve l  i ndependente que  def i ne o va lor  para o q ua l  será ca lcu lada u ma ope­
ração ou função .  

• Arqu i vo - conjunto de dados  c:rmazenados na memór i a ,  re lac ionados entre s i ,  formando 
uma un idade. 

• Array - matr i z ,  tabela ou va lor  de dados i ndexados que podem ser acessados d i retamente. 

• ASC I I - abreviação em ing lês  de Amer ican Standard Code for l nformat ion  l nterchange, o u  
seja,  cód igo padrão amer icano para i ntercâ mbio de i nformações q u e  emprega um conjunto 
de 8 bits representando 1 28 caracteres, ma i s  um bit de par idade, adotado com o objet ivo de  
padron i za r  a troca de dados entre s i stemas de processamentos e per ifér ico5 de d iferentes 
fabr icações. 

• Assembler  - montador - programa que atua sobre as i n struções de u ma l i nguagem s i mbó­
l ica ,  produz i ndo a part i r  de las  instruções de máqu i na .  

• Assemb ly  - montagem.  

• A to D converter - converso r de ana lóg ico para d ig ita l .  
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• Atr ibu ição - 1 nstrução da L i nguagem BAS I C  que  assoc ia u m  va lor  numér ico ou  a lfanumé­
r i co a um endereço de  uma loca l i dade da memór ia .  

B 

• Base de numeração - número que  ident i f ica a quant idade de e lementos permi t idos em u m  
s i stema de  nu meração .  

• BCD - abreviação em i ng lês de B i nary-Coded-Dec i ma l ou dec ima l  cod if icado em b i ná r io .  

• B i ná r io - s i stema de numeração que ut i l iza a base 2 d ispondo ass im  apenas dos a lgar is­
mos O e 1 .  

• Bi t - ag lut i nação das pa lavras B l nary d i g iT ou d íg ito b i ná r io ; un idade m ín i ma de i nformação. 

• B uffer - un idade de memór ia de uso temporá r io  q ue compat i b i l iza as d iferentes ve loc idades 
de programação , mu ito ma i s  rápida que  ás dos per ifér icos. 

• Byte - menor u n idade endereçáve l  na memór ia do com putador cons i st i ndo em um conju nto 
de 8 bits ( var iave lmente, 1 b it  a ma i s  para par idade) . 

e 

• Caracter - u m  dos s ímbolos ut i l i zados na representação de dados, pertencente ao conjunto 
de caracteres da l i nguagem .  

• Cód igo - conjunto de  s i na i s, s ímbolos , regras usadas para fazer a conversão d e  dados d e  u m  
s i stema de  representação para outro . 

• Cód igo Objeto - resultado da conversão fe ita por u m  compi lador o u  i nterpretador, ou um 
Assemb ler espec i a l ; forma de i n strução executáve l pe lo computador .  

• Comando - ordem que  i n ic ia  ou  encerra uma determ i nada operação do computador. 

• Comentá r io  - observações fe ita s  no i nter ior do programa com a f i na l idade de documentá - lo .  
Não toma part i c ipação durante a execução , aparecendo apenas  du rante a l i stagem. 

• Compi lação - processo de  conversão d e  uma l i nguagem de a lto n íve l na qua l  é escr ito u m  
programa fonte para u m  programa objeto escr ito e m  l i nguagem d e  máqu i na .  

• Compi lador - programa que  f a z  a compi lação .  

• Computador - máqu i na capaz de  fazer processamento de dados automat icamente . 

• Contador - var iáve l que é i ncrementada ou decrementada , norma lmente de u ma u n idade, 

a cada ocorrênc ia de u m  evento du rante a execução de  um programa.  

• CPU - abrev iação de Centra l  Process i ng U n it ou  u n idade centra l de processamento. 
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• Cursor - elemento i nd icat ivo do termina l  de v ídeo que i nd ica a posição de entrada do 
próximo caracter. 

D 

• Dados - representação de u ma i nformação quant ificáve l que pode ser processada por um 
computador. 

• Debug - ver Depurar. 

• Decod i f icar - operação i nterna na qua l um determi nado cód igo pode ser i nterpretado e 
entend ido. 

• Delete - operação de e l im i nação ou remoção,  desde um caracter, uma l i nha, um programa 
até um arquivo. 

• Depurar - processo de loca l i zação e correção de erros de um programa , através de testes 
sucess ivos, até que funcione corretamente. 

• D ig itar - processo de i ntrodução de dados no computador através do teclado. 

• D íg ito - um dos 1 O s ímbolos que representam números i nte i ros de O a 9. 

• D isco f lex íve l - un idade de armazenamento auxi l i ar ,  para guardar de maneira não vo lát i l 
programas e dados. 

E 

• Ed itar - processo de corr ig ir  informações, dados ou programas. 

• Evento - acontecimento de  a lguma ação que mod if ique o valor das variáveis. 

• Execução - fase do processamento automát ico de dados onde os dados de entrada são uti l i ­
zados pelo programa para obter-se os dados de sa ída . 

• Expoente - número que i nd ica o número de vezes que um va lor é mult ipl icado por s i  
mesmo. 

• Expressão - combinação de var iáveis, operadores e funções da l i nguagem na qua l está sendo 
escr ito o programa. 

F 

• F irmware - conjunto de in struções armazenadas em memória R O M. E um software na for­
ma de hardware. 

• F l ag - va lor numérico ou alfa nu mérico que s ina l i za o f im de um arqu ivo de dados; Ba ndeira. 
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• F luxo de processamento - cam inho percorr ido pelo programa dur�nte sua execução. 

• F luxograma - esquema gráf ico, com s ímbolos padron izados, das operações necessárias na 
reso lução de  um problema, para poster ior programação . 

• F unção - conjunto de operações que são efetuadas sobre uma variável i ndependente, cha­
mada argumento para obter-se um determinado resu ltado. 

G 

• Gap - separação. 

• Gate - d ispositivo e letrôn ico que rea l i za operações lógicas como E ,  OU ,  NOT. 

H 

• Hardware - conjunto de ci rcu itos e letrôn icos, e lementos mecân icos, e létr icos e magnéticos 
que compõem um computador. t a  parte f ísica do computador. 

• Hexadec imal  - s istema de numeração que uti l iza a base 1 6 , onde os d íg itos são os números 
de O a 9 e as letras de A a F , que correspondem aos números de 1 O a 1 5  dec ima l ,  mas que 
devem ser representados por um ún ico s ímbolo no s i stema cie base 1 6. 

• I mpressora - perifér ico do computador que fornece rel atór ios impressos na forma de l i s­
tagens.  

• (nd ice - var iável i ndependente que identif ica um elemento de uma matr iz, tabe la  ou vetor. 

• I nterface - d isposit ivo que une o hardware do computador a um outro ponto ou d i sposi­
t ivo externo de forma a deixá- los compat íve is entre s i .  

• Instrução - cód igo b inár io que i nd ica ao computador qua l a operação que deve ser executada. 

• I teração - repet ição de um trecho de programa.  

J 

• Jack - tornada de gravador. 

• Job - trabv lho o u  tarefa ; conjunto de programas af ins .  

• Jump - sa lto para um determ inado ponto do programa. 

K 

• KBytes - ki lobytes ou conjunto de 1 024 bytes . 
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L 

• Laço - l i sta de i nstruções que se repete várias vezes. 

M 

• Matr iz  - variável i ndexada com duas d imensões. 

• Memória - d isposit ivo que tem a capacidade de reter uma i nformação para aproveitamento 
posterior . 

• M icrocom putador - computador completo com CPU, un idade de entrada (teclado ) , un idade 
de sa ída ( v ídeo ou i mpressora e memória) , porém,  de pequena d imensão . 

N 

• N u lo - caracter ASCI  1 00 ; ausência de i nformação (d iferente do espaço em branco ) .  

o 

• O n  Line - equ i pamento que está l igado ao computador, trocando informações e sendo 
contro lado pela CPU.  

• Overf low - estado causado por va lores nu méricos q ue excedem o va lor máx imo permit ido 
pelo computador. 

p 

• Paridade - método de checagem de um número b i nár io ,  podendo ser do t ipo par ou ímpar. 
É um bit co locado a mais que acumula  a soma de todos os b its 1 do byte. 

• Passo - va lor de i ncremento de uma var iáve l  contro ladora . 

• Periférico - un idade externa a CPU que promove sua comun icação com o meio externo. 

• Programa - l i sta de i nstruções armazenadas na memória do computador que seguem um 
a lgoritmo para reso lver um prob lema. 

R 

• RAM - Random Acess Memory ou memória de acesso a l eatório.  

• R eset - i n ic ia l i zar o computador, co locar um d i sposit ivo em sua cond ição i n ic ia l  de ope­
ração.  

• ROM - Read On ly  Memory ou memória apenas  de  le itura. Memór ia  que não pode ser  a lte­
rada e não voláti l  que contém roti nas necessárias  para o funcionamento do computador . 
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Rot ina - trecho de programa, co locado em posição def i n ida na memória que faz o compu­
tador executar uma tarefa ou operação determ inada . 

s 

Sintaxe - regra que determ i na a estrutura de uma palavra escrita em uma determi nada 
l i nguagem. 

S istema - conjunto de componentes ou equ ipamentos arranjados de forma a rea l i zar uma 
ou várias ações determ i nadas. 

' S i stema O peraciona l  - conjunto de programas que contro lam, executam e superv is ionam as 
operações de um computador. 

Software - conjunto de programas, documentação e proced imentos relativos a operação de 
um computador. 

Str i ng - cadeia de caracteres a lfanuméricos e especia is .  

T 

• Tempo compart i l hado - forma de um s i stema de computação onde podem ser executados 
vários programas d iferentes ao mesmo tempo em d iferentes termina is .  

Tempo rea l - reg ime de traba l ho de um computador onde as respostas são dadas imed iata­
mente após a entrada dos dados. 

Termina l  - d i spositivo de entrada ou sa ída que permite a comu n icação entre o usuár io e a 
CPU do computador. 

u 

U PC - un idade centra l de processamento. Ver CPU. 

V 

• Var iável - letra ou letra segu ida de um nú mero que pode assumi r  d iferentes va lores no de­
correr de u m  progra ma. 

• Var iável i ndexada - variáve l segu ida por um índ ice que aponta a pos ição rea l do va lor arma­
zenado na tabe la . 
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O Computador é uma ferramenta de t rabalho . 
i m presci nd ível nos d ias de hoje. Portanto, o aprend izado 
de uma l i n g uagem de programação e o domínio de um 
computador é fu ndamental .  

Este l ivro procura abordar de forma clara, d i reta e 
metód ica, todos os tópicos necessários para o ensi r'io 
da l i ng uagem BAStC a a lu nos q ue n,ão tenham 
conheci mento anterior sobre o assuh1o. 

Os textos vêm acompanhados de exerc ícios, com g rau 
crescente de d i ficu ldade, e quando necessário, é i n c l u ído 
texto exp l icativo ao exerc ício. ' 

Os problemas são resolvidos de forma que possam ser 
ut i l izados em g rande variedade de microcomputadores, 
pessoais e profissionais, não se prendendo a nenhum 
espec ificamente, e tentando ser o mais geral possível ,  
respeitadas as d i ferentes versões de l i ng uagem BASIC. 

MAIS UM LANÇAMENTO 
DA 

i1é l l VROS HCNICOS f C l fN l l f l COS fO I TORA  S . A .  

' ' 
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