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PREFACIO 
"Longe do esteril turbilhao da rua, 
Beneditino, escreve! No aconchego 
Do claustro, na paciencia e no sossego, 
Trabalha, e teima, e lima, e sofre, e sua! 

Mas que na forma se disfarce o emprego 
Do esforco; e a trama viva se construa 
De tal modo, que a imagem Pique nua, 
Rica, mas sobria, como urn templo grego. 

Nao se mostre na fabrica o suplicio 
Do mestre. E, natural, o efeito agrade, 
Sem lembrar os andaimes do edificio: 

Porque a Beleza, gemea da Verdade, 
Arte pura, inimiga do artificio, 
E a forca e a grata na simplicidade." 

Olavo Bilac 

Os microcomputadores estdo em fase de grande desen-
volvimento, tanto em melhoria de desempenho como em 
divulgac5o. Para esta e fundamental que a programacao seja 
simples e que possatri ser tratados problemas relativos a 
diversas areas do conhecimento. 

O objetivo principal deste livro e ensinar pessoas que 
nao conhecem urn computador, a programar no menor 
tempo possivel e corn a maxima facilidade. 0 metodo que 
adotamos foi omitir todo o possivel sobre o maquinario e 
aplicar todo o esforco sobre a logica externa ao computador. 
E perfeitamente possivel programar e mull° hem, sem conhe-
cer detalhes do maquinario. 



Vamos tratar da linguagem BASIC, quc c atualment 
a principal linguagem dos microcomputadores c. portant( 
aquela que é utilizada por maior nOmero de programadorc 
em todo o mundo. 0 BASIC é ainda a mail simples das lin 
guagens e pode ser aprendida corn facilidadc por pessoa 
de qualquer idade. 

Desta forma, mesmo criancas podem, corn algumas hora 
de estudo, iniciar-se na programac5o de computadores, o qu 
sera urn alto beneficio para sua formacilo. 

No outro extremo estao pessoas corn escudos superiors 
completos e que se mantem a distancia dos computadores 
numa especie de receio, as quais pretendemos mostrar 
quanto é simples, divertido e excitante operar urn computador 

Existem clubes de computacao onde as pessoas se di 
vertem programando, e podemos assegurar WIC", alem d( 
born divertimento, o sentimento de realizacao intelectual 
quando urn programa funciona berm e muito gratificante 

O livro esta escrito em linguagem simples. direta c tai 
precisa quanto nos foi possivel. para, torna-lo acessivel 
todas as pessoas, sem distincao de idade ou escolaridade 

Os comandos e as instrucOes estao separados em prin 
cipais e avancados, para facilitar o aprendizado. So corn o 
principais ja e possivel programer e obter resultados; o. 
avancados podem ficar para urn relinamento posterior. 

Muito se aprende estudando programas ja prontos; pa 
isso apresentamos alguns exemplos nos capitulos finals. 

O contato direto corn urn computador e a analise cuida 
dosa de suas mensagens de erro permitirao aperfcicoar 
conhecimento do programador. 

Leo Batista 
Gerson M. Katakuri 
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Capitulo 1 

APRESENTAck 

1.1 — Conceitos fundamentais 

Comando é uma ordem direta ao computador para ser 
executada imediatamente. 

Thstruciie e uma ordem ao computador para ser execu-
tada numa posicao definida de uma sequencia. 

Programa e urn conjunto ordenado de instrucOes que 
se fornece a urn computador corn o objetivo de leva-lo a 
executar uma determinada tarefa. 

0 conjunto de instrucOes que os computadores atuais 
estao preparados para entender e muito limitado e, por isso, 
a programacilo e uma arte na qual se reimem logica e criati-
vidade. 

Esses conjuntos de instruciies acrescidos de alguns co-
mandos constituem uma linguagem; ha varias linguagens, 
como por exemplo: BASIC, FORTRAN, COBOL, PASCAL 
e muitas outras, cada uma corn suas caracteristicas proprias. 

Frequentemente urn programa pode incluir outros me-
nores, mais simples e que podem ser utilizados mais de uma 
vez, silo as sub-retinas. 

A unidade elementar de memoria é o hit, mas para 
guardar uma informac5o util, silo necessarios alguns bits e 
frequentemente des silo agrupados em 4, 8, 16 ou mais, for-
mando urn byte. Como a constituida essa memoria é urn 
assunto de interesse apenas para os construtores do maqui- 
ruirio, neste livro trataremos apenas da 	para tanto urn 
byte sera simplesmente uma unidade de memoria e deve-se 
lembrar que as memorias da maquina silo limitadas a alguns 
milhares de bytes, kbytes (quilo-bytes). 
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1.2 — Meios de entrada e saida 

Para estabelecer a comunicacao corn a maquina é pre-
ciso elementos que, acionados por urn operador, sejam in-
teligiveis para a maquina e vice-versa. 

No estagio atual da indUstria, os dados, instrucOes e 
comandos fornecidos a maquina entram por urn teclado, na 
maior parte dos casos, sendo convertidos em linguagem da 
maquina em urn processo de varias etapas. 

O armazenamento de informacOes é, geralmente, em 
fitas ou discos magneticos (antigamente em cartOes ou fitas 
perfuradas). 

A entrada de dados e instrucoes pelo teclado e uma 
fase que pode ser penosa e demorada, quando ha muita 
informacao a ser transmitida a maquina. Para evitar a repe-
ticao e a consequente demora deste trabalho, costuma-se 
gravar em discos magneticos, ou mesmo em fitas, os pro-
gramas e os dados. 

Quando a funcao do computador é controlar outras 
maquinas, por exemplo, trens, avioes, semaforos, instrumen-
tos de medida, processos quimicos, robOs, entao os dados 
podem ser obtidos diretamente atraves de sistemas de aquisi-
cao de dados. 

Para a apresentacao dos resultados do programa pelo 
computador podem ser utilizados uma tela de video ou cristal 
liquido, uma impressora ou urn sintetizador de voz. Atu-al-
mente, nos microcomputadores, o mais utilizado e a tela de 
video, embora uma impressora seja essencial nas aplicacoes 
profissionais. 

Os resultados tambem poderiam ser armazenados em 
discos magneticos ou fitas, para consulta ou utilizacao pos-
teriores, nos casos de programas cuja execuciio fosse muito 
demorada. 

Para o controle de outras maquinas, como nos referimos 
anteriormente, a saida é feita atraves de conversores de sinais 
adequados, denominados interfaces, assunto que pertence 
a area do magianario e, portant°, fora do nosso escopo que 

a logica. 
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1.3 — Resumo 

Comando: ordem direta ao computador para execuciio 
imediata. 

Instrucao: ordem ao computador para execucao dentro 
de uma sequencia. 

Programa: conjunto ordenado de instrucOes corn urn 
objetivo. 

Linguagem: conjunto de instrucoes e comandos. 
BASIC: linguagem simples e a mais utilizada em micro-

computadores. 
Suh-rotina: programa menor, embutido no principal. 
Bite: unidade de memoria, constituida por alguns hits. 
Maquituirio: a parte fisica do computador, constituida 

por componentes eletreinicos, eletricos, eletromecanicos ou 
mecanicos (em ingles, hardware; em frances, materiel). 

LOgica: o conjunto das diretrizes gerais, incluindo pro-
gramas, estabelecidas para o funcionamento e obtencao do 
resultado (em ingles, software; em frances, logiciel). 

Teclado: principal meio de entrada de dados, programas 
e comandos. 

Discos magneticos: os mais eficientes armazenadores de 
dados e programas. 

Fluty magneticas: armazenadores economicos para ins-
talacOes de amador. 

Impressora: maquina de escrever, acionada diretamente 
pelo computador, para fornecer listas, resultados ou graficos 
rudimentares. 



Capitulo 2 

VARIAVEIS 
EXPRESSOES E RIVES 

2.1 — Variaveis 

Uma variavel é utilizada para armazenar informacao 
que pode se alterar no decorrer do programa. 

Quando a informacao é urn nnmero. a variavel que a 
representa é do tipo numerico e usualmente indicada por 
uma anica letra como X, Y, A, ou uma mistura de tetras 
e nitmeros sempre iniciada por uma letra como BK, Al. 
XY, K4, etc. 

Por outro lado, se a informacao a ser armazenada nao 
um valor numeric°, entao a variavel que a representa 

denominada alfanumerica e diferenciada das numericas por 
ser seguida de urn cifrao. Exemplo: A$ e X$ indicam que 
A e X sao variaveis alfanumericas. 

As variaveis deste tipo representam uma fileira de ca-
racteres (em ingles, string). X$ deve ser lido: X cifrao, ou 
X fileira, ou ainda X sequencia. 

Ha valores que permanecem inalterados durante a 
execucao do programa, sao as constantes. 

2.2 — Expressiies 

Uma expressao estabelece o relacionamento entre va-
riaveis e constantes. Sao exemplos de expressOes: 

2C + 4 
3K + A — B 
Y2  + 2Y + 5 
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Os niimeros sdo as constantes e as letras as variaveis. 
Para que o computador entenda estas expressees é pre-

ciso fornece-las utilizando os simbolos da seguinte tabela: 

Simbolo Significado 

* Multiplicar 
/ Dividir 
+ Somar 
— Subtrair 
I Elevar a potencia 

Para a potenciacao tambem sao utilizados outros sim-
bolos: 

** A OU [ 

As expressOes mencionadas anteriormente, escritas corn 
estes simbolos, tornam-se: 

2 * C + 4 
3*K+A—B 
Y 2 + 2 * Y + 5 

A separacao entre a parte inteira e a fracionaria de urn 
niimero é feita corn urn ponto. Nao se pode usar mais de 
urn ponto; tambem nao se pode usar virgula. 

Exemplo: 

3,43 deve ser escrito 3.43 

Numa expressao em que ha varias operacoes indicadas, 
elas sera° executadas na seguinte ordem: 

• 1.°) OperacOes entre parenteses 
2.°) Potenciacao 
3.°) Multiplicacao e divisao 
4.°) Soma e subtracao 
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Excmplo: 

Na expressao: 3*DT2+E o calculo de D2  e 
eletuado em primeiro lugar, seguido pela multiplicacao 
por 3 c posteriormente a soma corn E. 

As operacbes com a mesma prioridade sao executadas 
da esquerda para a dircita. 

Exemplo: 

8 1 * 3 
tern resultado 12. poise inicialmente eletuada a 

divistlo de 8 por 2. por estar mais A esquerda, e a seguir 
o produto por 3, isto porque a divisao c a multiplicaciio 
tern a mesma prioridade e, neste caso. e executada pri-
meiro aquela que esta mais a esquerda. 

Qualquer que seja a operacao indicada. eta sera executa-
da em primeiro lugar se estivcr entre parenteses. 

Exemplos: 

1.°) (A * B) 	2 
Apcsar da potenciacao ter prioridade sobre 0 pro-

duto. este sera calculado primeiro, por estar entre pa-
renteses, c o resultado sera posteriormente elcvado 
potencia 2. 

2.") Deseja-se somar X corn Y e depois multiplicar 
soma por Z. 
A expressao devcra ser escrita: (X + Y) * Z 
Podem ser empregados tambem parentescs mUltiplos c, 

neste caso, sera() cxecutados primeiro os mais infernos c 
depois os mais externos. 

Exemplo: 

((A + B) *?)T 5 
A execucao sera na ordem: 
1.") Soma de .A c B 
2.") Multiplicac,:ao da soma por 
3.") Elevacao do produto a 5." potencia 
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2.3 — Notacio exponencial 

Para representar nUmeros que exigiriam muitos algaris-
mos, por serem muito grandes ou muito pequenos, costuma-
-se multiplica-los por 10 elevado a uma potencia. Esta po-
tencia c negativa para os nitmeros menores do que urn. c 
positiva para os maiorcs. 

Escreve-se 1 diante da letra "E"., seguida do expoente 
que se aplica. 

Exemplo: 

1E + 8 signilica 
1 E — 5 signilica 10 -  

De outra forma, esses numcros deveriam ser escritos: 

100000000 

0.00001 

onde se nota inconveniente para apresentacdo e tambem 
para leitura. A notacdo exponencial c mail concisa e 
elegante. 

No caso de nUmeros que ndo sejam uma potencia exata 
de 10, pode-se escreve-los como urn produto de dois latores. 

Exemplo: 

0.0002894 pode ser escrito 2.894 E — 04 

0 computador optara automaticamente por esta notacdo 
ao apresentar certos resultados. 

2.4 — Funcoes definidas 

A maioria dos computadores permite a utilizacdo de 
algumas funcOes definidas em uma expressdo. A disponihi- 
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lidade e a quantidade deltas variam corn o tipo da maquina. 
sao apresentadas a seguir algumas das mail comuns. 

ABS (X) Fornece o valor absoluto de X, ou seja, o 
sett modulo portanto o resultado quando 
se aplica esta funcao é sempre urn nUmero 
positivo. 

ATN (X) Fornece o arco-tangente X, em radianos. 
ACS (X) Esta funcao fornece o arco-coseno X, em ra-

dianos. 
ASN (X) Fornece o arco-seno X. em radianos. 
COS (X) Fornece o valor da funcao co-seno de X. 0 

argumento X deve estar ern radianos. 
EXP (X) Realiza o calculo de ex. 
FRA (X) Ao se aplicar esta funcao sobre X,. tern-se 

como resultado a parte fracionaria do argu-
mento X. 
Esta funcao mantem o sinal do argumento. 

INT (X) Obtem-se pela aplicacao desta funcao o major 
inteiro que se obtem arredondando para baixo. 
Esta funcao mantem o sinal do argumento. 

LOG (X) 
ou 
LN (X) Fornece o valor do logaritmo natural ou ne-

periano. 
SGN (X) Esta funcao fornece como resultado o valor 

+ 1 quando X é positivo, — 1 quando X é 
negativo e zero quando X é zero. 

SIN (X) Fornece o valor do seno de X. 0 argumento 
X deve estar em radianos. 

SQR (X) 0 resultado desta funcao é a raiz quadrada 
de X. 0 valor do argumento X nao pode ser 
negativo. 

As funcOes apresentadas tern a forma geral F (X), onde 
X é o argumento sobre o qual se calcula a funcao X. Ha ainda: 

PI 	Fornece o valor =3,14159... 
RND Fornece um valor pseudo-aleatorio entre 0 e 1. 

Em algumas versOes esta furiCao exige argumento. 
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Exemplo: 

Funciio Re.sul tado 

ABS (4.5) 4.5 
ABS (-3) 3 
FRA (2.14) 0.14- 
FRA (-3.17) —0.17 
INT 	(4.7) 4 
INT (-3.2) —4 

Conforme ja mencionado, as funcOes podem ser utili-
zadas em uma expressiio. 

2* INT (6.17) tern como resultado 12, pois INT (6.17) 
é 6. 

Em uma funcao F(X), o argumento X pode ser uma 
expressao, sendo que esta deve, obrigatoriamente, estar em 
parenteses. 

ABS (-4 * 1.2) tern como resultado 4.8, pois o calculo 
da funcao é feito sobre o resultado da expressao utilizada 
como argumento. 

2 * SQR (4 * D) pant D = 2.25, o valor. desta expressao 
é 6, pois sera calculada a raiz quadrada de 9 e, em seguida, 
feita a multiplicacao por 2. 

Pode ocorrer a formacao de funcOes encadeadas, desde 
que estas sejam convenientemente delimitadas por parenteses. 

Exemplo: 
SQR (4 * INT (2.12) + 8) cujo resultado é 4, 
10 * COS ((3 * PI + PI) / 2) cujo resultado é 10. 

2.5 — Surnario de conceitos 

Variavel: armazenador de informacao, esta em forma de 
nitmero ou fileira. Seu conteildo pode ser alterado 
durante a execucao do programa. 
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Constante: valor utilizado sem alteracdo durante a 
execucdo do programa. 

Expressdo: estabelece a forma pela qual as constantes 
e as variaveis estao relacionadas. 

Operadores aritmeticos: simbolos utilizados para indi-
car as operacoes de soma, subtracdo, multiplicacdo, 
divisdo e potenciacdo. 

(ponto): separa a parte inteira da parte fracionaria 
de urn namero. Deve ser utilizado em lugar da 
virgula. 

( ) (parenteses): utilizado para dar a maior prioridade 
as operacoes sobre as quais se aplicam. 

Argumento: valor sobre o qual sera calculada uma 
funcdo. 



Capitulo 3 

LINGUAGEM BASIC 

3.1 — Apresentacao 

A linguagem BASIC é uma das mais simples entre as 
linguagens de programacao, porque e constituida por poucas 
instrucOes e comandos; passou tambem a ser a utiiizada pelo 
major nUmero de pessoas. apos a producao em grande escala 
de microcomputadores que a empregam. 

Nao ha uma linguagem BASIC Unica, mas sim uma fa-
milia de dialetos, os quais sao, entretanto, muito semelhan-
tes. Por esse motivo, ao passar de um computador para 
outro, é sempre necessario veriticar quais sao as instrucoes 
e comandos existentes e tambem eventuais diferencas entre 
eles. Quase sempre os programas necessitam alguma adap-
tacao. 

3.2 — Mensagens de erro 

Ha as mensagens de erro que sao emitidas toda vez 
que um erro é detectado pelo computador; essas mensagens 
sao muito diferentes de urn computador para outro, e dessa 
forma nao serao tratadas neste livro. 

Recomenda-se, ao iniciar o trabalho corn um deter-
minado computador, ler rapidamente o glossario de men-
sagens de erro e to-lo sempre a mao, de forma a poder ser 
consultado corn facilidade. 

Os tipos de erro que podem ser detectados sao aqueles 
que desrespeitam alguma regra explicita. 

Erros na elaboracao de urn programa que nao envol-
yarn violacao de regras formais, nao serao detectados e po- 
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dem ser apresentados resultados falsos; portanto e neces-
sitrio muito cuidado na programa0o. 

Ocorrem tambem erros de arredondamento, mas estes 
so sao importantes em alguns casos especiais. 

3.3 — Elementos de programacao 

As instrucoes e comandos sao escritas em ingles ou sdo 
suas abreviacOes; e conveniente manter assim pela sua uni-
versalidade e por ser diail a mudanca. 

Urn programa é constituido por linhas. cads uma rece-
bendo urn numero. E de boa pratica numerar de dez em 
dez, deixando espaco para encaixe de linhas suplementares. 

Cada instrucao em urn programa deve ser obrigatoria-
mente precedida por urn numero de linha. 

As linhas podem ser numeradas de 1 a 9999 na maio-
ria dos sistemas, em alguns ate 99999 ou ainda outro numero. 

As instrucoes sera° executadas na ordem do numero das 
linhas e ndo na ordem de entrada. Dessa forma, as instru-
coes podem ser escritas em qualquer ordem. desde que nu-
meradas na ordem correta para execucdo. 

Ndo pode haver duas linhas corn o mesmo numero; 
se forem escritas assim, a Ultima é a que vale. e a anterior 
é perdida. 

Um comando, conforme definido no capitulo I, é uma 
ordem direta ao, computador para.ser executada imediata-
mente e, portanto, ndo deve nem pode ser precedido por 
um numero de linha. Os comandos somente sac) executados 
apos ser pressionada a tecla que corresponds ao fim de 
linha. 

Nos paragrafos seguintes sao apresentados comandos 
c instrucoes BASIC mais comuns. Em alguns computadores 
nem todos poderdo ser utilizados, podendo ocorrer tambem 
o contrario. isto e, haver instrucoes especificas, ndo descritas 
aqui, que possam ser aplicadas. 

No caso de se tentar empregar uma instrucdo para a 
qual a maquina ndo foi preparada. geralmente ela emitira 
uma mensagem de erro. 
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3.4 — Comandos principals 

Os comandos somente sao executados apOs a tecla 
"NEWLINE" ou "RETURN" ser acionada. 0 nome 
"RETURN". ou abreviadamente "CR", significa retorno do 
carro e esta associado aos teclados mecanicos antigos, tele-
tipos. onde havia um carro que retornava no tim da linha, 
como uma maquina de escrever. Nos teclados modernos, corn 
video eletronico. o nome perdeu o sentido e, por isso, a 
tecla e. em alguns equipamentos, denominada "NEWLINE", 
"EOL" (end of line) ou "ENTER". indicando o tiro da li-
nha ou do comando. Em portugues poderia ser "FL", rim 
de linha. abreviacao esta que sera usada, ja que nao hit 
uniformidade entre os labricantes. 

A seguir passa-sea explicacao do eleito dos comandos 
principals. corn seus nomes mais comuns e sinOnimos. 

FL, RETURN, NEWLINE, FOL, ENTER ou CR 

Estee o comando mais utilizado; ele tern que ser usa-
do obrigatoriamente para iniciar a acao de qualquer outro 
comando. Para emitir este comando Basta pressionar uma 
nnica tecla, geralmente a direita do teclado e corn qualquer 
dos nomes acima. 

RUN 

o comando para a execucao de urn programa. 
So sera eletivado apOs *pressionada a tecla FL (ver si-

nonimos no comando anterior). 

LIST 

Lista o programa que esta na memoria. 
Nao esquecer de pressionar a tecla FL, alp& LIST.. 
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BREAK 

Interrompe o processamento clue esta sendo executado 
ou a lista clue esta sendo lornecida. E acionado por apenas 
uma tecla e n50 precisa ser seguida por FL. 

CONT 

Continua a execucao ou a lista interrompida. Exigc FL. 

NEW ou SCRATCHj 

Este comando elimina todos os programas c N.alores de 
variaveis existentes na memoria. 

E necessario aplica-lo para iniciar urn novo programa. 
para evitar que se misturem instrucoes e dados anteriores. 
Deve ser seguido por FL. 

RUBOUT ou BACK SPACE 

E. utilizado para corrigir erros. Produz urn retroccsso 
e eliminacao dos caracteres indicados por urn cursor que 
se apresenta no video. Nao exige FL. 

3.5 — Instruciies principals 

Uma instru0o deve obrigatoriamente ser numcrada e 
escrita em uma Unlit' de programa: para indicar que a linha 
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terminou e exigido o use da tecla de fim de linha, FL (ver 
sine nimos no parngralo 3.41. 

Uma linha de programa pode estender-se a varias linhas 
na tela. 

As instruceies podem, tamhem, ser utilizados como co-
'nuncios, neste caso nao podem ser numeradas. 

Seguem-se as instrucoes principals. 

REM 

Permite incluir comentnrio. tido produz eleito sobre o 
programa, matt o comentario sera reproduzido quando se 
pedir lista. LIST. do programa. E urn element° muito util 
para o entendimento dos objetivos de um programa. me-
todos utilizados. unidades. etc. 

Exemplo: 

10 REM PROGRAMA PARA CALCULO DE JUROS 

PRINT 

E uma instrucilo que determina ao computador a apre-
sentacilo no video de: 

I) variaveis no seu valor atual. 
2) resultados de expressoes ja efetuados os calculos, 
3) textos desde que fornecidos entre aspas. 

Exemplo: 

10 PRINT A 
20 PRINT 3* 2 
30 PRINT "ESTES SAO OS VALORES" 

Para executar este programa aplica-se o comando RUN, 
seguido por FL. 
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0 resultado apresentado no video sera: 

0 
6 
ESTES SAO OS VALORES 

0 zero e o valor atual de A, por nao ter sido ainda 
atribuido valor algum; 6 e o valor da expressao indicada 
na linha 20 e o texto apresentado é somente o que estava 
entre aspas, na linha 30. Ha computadores nos quais todas 
as variaveis devem obrigatoriamente ser pre-definidas; desta 
forma a linha 10 geraria mensagem de erro. 

E possivel apresentar tambem valores de variaveis, ex-
pressoes ou textos em colunas, para isto basta separa-las 
por virgulas. 

Exemplo: 

100 PRINT 5, 5/2, 5* 5 

Apos o comando RUN, seguido de FL, o resultado 
apresentado sera: 

5 	2.5 	25 

A separacao por ponto e virgula implica em nao haver 
espaco entre uma e outra coluna. Usa-se ";", toda vez que 
se desejar apresentar as variaveis ou textos juntos. 

Pode-se usar o PRINT sem nada escrito adiante para 
pular uma linha de tela, pois, quando o programa for exe-
cutado, esta instrucao deixa a linha. em branco e passa 
linha seguinte. Pode ser •utilizado varias vezes para pular 
varias linhas. 

Exemplo: 

200 PRINT 
210 PRINT 
220 PRINT 

Nesse caso vao ficar 3 linhas em branco. 
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LET 

Define uma variavel. Efetua tambem o calculo de ex-
pressOes. Nao produz apresentacao no video, mas deixa a 
variavel preparada para use ou para apresentacao, se soli-
citada por outra instrucao. 

Exemplo: 

10 LET 	R = 5 
20 LET 	L = (R-4) /3 

ApOs o comando RUN, seguido por FL, nada sera 
apresentado no video, mas estardo guardados na mernoria 
os valores de R = 5 e L = 0,33333. Para verificar isto basta 
aplicar PRINT como comando 

PRINT R, L 

agora pressionando FL, sera apresentado: 

5 	 .33333 

Para a definicao de variavel alfanumerica, a fileira de 
caracteres deve ser colocada entre aspas. 

Exemplo: 

10 LET 	A$ = "LIMITE" 

Obserracoes 

1.a) No calculo das expressoes o valor armazenado e 
apresentado é sempre o ultimo, al:6s efetuadas todas as 
operacOes indicadas a direita, dessa forma: 

90 LET 	X = 10 
100 LET 	X = X + 1 

Na linha 90, X valia 10, na linha 100 a expressao indica 
que ele deve ser somado a I. ou seja,. apos linha 100, X 
valera 11. 
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2.a) Enquanto ndo for atribuido urn valor its variaveis 
numericas, elan valem zero. 

3.a) Em muitas maquinas as variaveis podem ser de-
finidas mesmo -sem escrever a instrucdo LET. 

Exemplo: 

10 	R = 5 
20 	L = (R —4)/3 

GO TO 

Esta instrucdo permite encaminhar para uma determi-
nada linha, saindo da sequencia normal de linhas em sentido 
da numeracdo crescente. 

Ela tern que ser seguida pelo nUmero de linha para o 
qual se deseja saltar. E denominada desvio incondicional. 

Exemplo: 

500 GO TO 120 

Fara corn que a execucdo do programa ao chegar 
a linha 500 volte para a linha 120. Nota-se que é preciso 
alguma providencia para evitar que o programa entre 
em urn anel fechado, sem poder sair; adiante exemplifi-
ca-se o que pode ser feito para evitar o anel (anel é tra-
ducdo do ingles loop). 

Nota — tambern se pode escrever GOTO. 

IF ... THEN 

Encaminha para a instrucao indicada apos o THEN, 
se a condicdo entre o IF e o THEN for verdadeira; se for 
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lalsa, o programa prossegue para a linha seguinte ammo se 
nada tivesse encontrado. 

A condieao referida pode ser uma relac5o de igualdade 
ou desigualdade, e os simbolos utilizados sdo: 

Simbe10 Signilicado 

= igual a 
< menor do que 
> major do que 

< = menor ou igual a 
> = major ou igual a 
< > diferente de 

Exemplo: 

80 IF A < B THEN GOTO 220 

Isto e, se o valor atual de A for menor que o de B, 
a execuyao do programa. apps a linha 80, seguira a 
instrueao apos o THEN, saltando para linha 220; -em 
caso contrArio, ou seja, se A for igual ou major do 
que B. apos a linha 80, a execueilo ira para a linha 81, 
e assim por diante. 

Em alguns computadores, a instrucao GOTO, apOs o 
THEN, e subentendida, bastando escrever o numero da linha 
para a qual se deseja saltar. 

Exemplo: 

80 IF A < B THEN 220 

STOP 

Esta instrucao determina parada no processamento, na 
linha em que for encontrada. 
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Para prosseguir pode ser usado o comando CONT. 

Exemplo: 

2000 STOP 

0 processamento cessa quando atingida a linha 2000. 

Nota: A instrucao END produz efeito similar e, nos corn-
putadores mais antigos, devia ser usada obrigatoriamente 
no fim dos programas. 

GOSUB 

E a instrucao que permite o acesso a uma sub-rotina. 
Na linha em que for encontrada_ a execucao do programa 
salta para a linha indicada apos a instrucao. 

No final da sub-rotina tern que haver uma instrucao 
RETURN (nao confundir corn o comando RETURN), corn 
a qual o programa volta a linha seguinte aquela onde foi 
encontrada a instrucao GOSUB. 

Para que o processamento nao entre indevidamente na 
sub-rotina, ela deve ser precedida por uma instrucao STOP, 
desta forma eta somente sera acessivel atraves de GOSUB. 

Exemplo: 

120 GOSUB BOO 

790 STOP 
800 

SUB-ROTINA 

950 RETURN 
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Ao chegar na linha 120, o processamento enviado 
pela instrucdo GOSUB salta para a linha 800, prosse-
guindo ate a linha 950, onde encontra a instrucdo 
RETURN, voltando para a linha 121 e seguintes, ate 
ser interrompido na linha 790 pela instrucdo STOP. 

INPUT 

E utilizada para a entrada de dados, durante o pro-
cessamento. Ao chegar na linha onde esta a instrucao INPUT, 
o processamento é interrompido e na tela aparece urn ponto 
de interrogacao, ou algum outro simbolo, indicando que os 
dados devem ser fornecidos. 0 computador aguardara inde-
finidamente a entrada dos dados. 

Apos entrar corn os dados, separados por virgulas, é 
preciso pressionar FL. 

Exemplo: 

Se durante o processamento de urn programa for 
encontrada: 

50 INPUT X, Y, Z 

no video sera apresentado: 

A seguir entra-se corn os dados, que ficardo a di-
reita do ponto de interrogacdo, 

? 6, 8, 30 

Pressionando FL o processamento continua. 

Em alguns computadores, a instrucdo INPUT so admite 
uma imica variavel. No caso do exemplo anterior seria ne- 
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cessario utilizar Tres vezes a instrucao, uma para cacti va-
riavel: 

50 INPUT X 	Ha a possibilidade de apresentacao 

60 INPUT Y 	de explicacao sobre a variavel pedida; 

70 INPUT Z 	para isto ela deve ser fornecida entre as- 
pas, antes da variavel e isolada por ponto 
e virgula. 

Exemplo: 100 INPUT "ENTRE COM 0 DIAMETRO"; X 

READ 

E uma instrucao que permite atribuir (ler) valores ou 
fileiras de caracteres a uma ou mais variaveis, valores estes 
que estejam contidos em uma instrucao DATA. Essas dual 
instrucOes operam sempre em conjunto. 

0 valor atribuido e o que estiver na primeira instrucao 
DATA encontrada, na ordem em que os valores estiverem 
colocados. 

Exemplo: 

50 READ X 
80 READ Y, Z 

DATA 

E uma instrucao que permite entrar com.os valores (ou 
fileiras) a serem atribuidos a variaveis precedidas por uma 
instrucao READ. 

Quando o programa é executado, na primeira instrucao 
READ encontrada sao atribuidos os valores do primeiro 
DATA, seqiiencialmente; se o programa tornar a passar 
pela mesma instrucao READ, serao considerados os valores 
ainda nao utilizados contidos em DATA, sempre na ordem 
em que foram colocados. Terminados os elementos deste 
DATA, a leitura prossegue no conteudo do DATA seguinte. 

Exemplo: 300 DATA 8 
310 DATA 15, 4 
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RESTORE 

Esta e a instruc5o que permite estabelecer o primeiro 
dos valores (ou fileiras) a ser atribuido quando se usa a 
instrucao READ. Ela permite a leitura dos dados a partir 
do comeco, novamente, ou a partir de uma outra linha cujo 
niimero esteja indicado adiante da instrucao. 

Exemplos:• 
1 .0) 

100 RESTORE 

Conduz a leitura ao inicio do primeiro DATA en-
contrado em todo o programa. 

0 )  

200 RESTORE 50 

Conduz a leitura ao inicio do primeiro DATA da 
linha 50 em diante. 

CLS 

Esta instrucao apaga tudo o que esta apresentado na 
tela do video, mas conserva o programa e os dados na me-
moria. 

FOR-NEXT 

urn par de instrucoes que sao usadas, em linhas dife-
rentes, vindo em primeiro Lugar o FOR e algumas linhas 
adiante o NEXT. 

•). 
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0 objetivo destas instrucOes a permitir a repeticao de 
urn conjunto de operacoes corn alteracao de um elemento, 
em cada vez que o trecho de programa entre o FOR e o 
NEXT é repetido. 

Por operacoes entende-se: calculos, ordenamento, lei-
tura, impress-des, etc. 

No capitulo seguinte o use destas instrucoes é exem-
pli ficado. 

3.6 — Glossario das instruciies e comandos 

0 significado em portugues das instrucOes e comandos, 
embora nao seja fundamental, auxilia a memorizar o efeito 
de cada urn; segue-se uma lista dos mais comuns: 

BACK SPACE 	  RETROCESSO (corn apagamento) 
BREAK 	  INTERROMPA 
CLS (abrev. CLEAR SCREEN) 	 LIMPE A TELA 
CONT 	  CONTINUE 
DATA 	  DADOS 
END 	  FIM 
FOR 	  PARA 
GOSUB 	  VA PARA SUB-ROTINA 
GOTO 	  VA PARA 
IF 	SE (condic5o) 
INPUT 	  ENTRE (entrar) 
LET 	  SEJA 
LIST 	  LISTE 
NEW 	  NOVO (apague o_antigo) 
NEXT 	  SEGU1NTE, PROXIMO ADIANTE 
PRINT 	  IMPRIMA (escreva na tela) 
READ 	  LEIA (atribua) 
REM (abrev. REMARK) 	  OBSERVAcA0 (comentario) 
RESTORE 	  RESTAURE 
RETURN 	  RETORNE 
RUN 	  CORRA (execute) 
STOP 	  PARE 
THEN 	  ENTAO 



Capitulo 4 

PROGRAMA00 

Os comandos e instrucoes vistos no capitulo 3 possibi-
litam a elaboracdo de programas; neste capitulo, eles sdo 
apresentados em ordem de dificuldade crescente, para que 
se adquira, de forma gradativa, as nocoes basicas necessarias 
a programacao. 

Ao aplica-los a urn computador podem ocorrer erros 
de dois tipos: 

A) os que sac, detectados pelo proprio operador; 
B) os que sac) detectados pela maquina, corn emissao 

de mensagem de erro. 
Para a correcao dos erros detectados pelo operador, 

utilizam-se dois metodos: se o erro for percebido imediata-
mente apos digitar algo errado, pressiona-se a tecla de 
retrocesso corretivo (RUBOUT ou BACK SPACE), a qual 
apaga os caracteres a medida que for sendo aplicada; se 
o erro estiver numa linha ja escrita, entdo o recurso é re-
escreve-la corretamente, precedida pelo mesmo mimero da 
linha que se deseja substituir; desta forma, a linha que con-
tinha o erro e apagada e somente a nova sera considerada. 

Para a correcao dos erros detectados pela maquina 
preciso recorrer ao seu manual para interpretacao da men-
sagem de erro emitida; isto é necessario porque nao ha 
concordancia entre os diversos fabricantes. 

Antes de colocar urn programa novo e importante eli-
minar urn eventual programa existente, o qual poderia mis-
turar-se ao novo provocando erro; para isso aplica-se o 
comando NEW, seguido por FL. Note-se que, desta forma, 
o programa anterior e todos os valores das variaveis serao 
definitivamente perdidos. 

Seguem-se alguns programas ilustrativos. 
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4.1 — Caleulo da media aritmetica de dois niimeros 

4.1.A — Uma solucao é utilizar PRINT como comando, 
isto é. sem o numero de linha. 

Assim a media entre 5 e 7 pode ser obtida corn: 

PRINT (5 + 7) / 2 

Apos pressionar a tecla correspondente ao fim de linha 
(NEWLINE, RETURN), tem-se o resultado: 

6 

0 computador executou primeiramente a soma, porque 
ela esta indicada entre parenteses e, finalmente, efetuou a 
divisao.. 

4.1.B — Pode-se, tambem, atribuir os valores a variltveis, 
realizar o calculo e, posteriormente. apresenta-lo no video, 
como no programa seguinte: 

10 LET 	A = 5 
20 LET 	B = 7 
30 LET 	M = (A + B) / 2 
40 PRINT 	M 
50 END 

Corn o comando RUN seguido de FL, tem-se no video: 

6 

A media dos valores armazenados nas variAveis A e B 
foi calculada na linha 30 e seu resultado foi conservado em 
outra variavel. M, por meio da instrucao LET. 

Alguns computadores requerem obrigatoriamente a ins-
trucao END para reconhecer o termino do programa. Como 
sao muito poucos os que possuem esta caracteristica, a ins-
trucao END nao sera utilizada nos outros programas. 

4.1.0 — 0 calculo de (A + B)/2 no programa adiante e 
feito apOs a instrucao PRINT. 
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Toda a vez que se comeca urn novo programa, digita-se 
NEW e pressiona-se a tecla FL, lim de linha. 

10 LET 	A = 5 
20 LET 	B = 7 
30 PRINT 	(A + B) / 2 

0 resultado ao se executor o programa atraves do co-
mando RUN, e a seguir FL, sera o mesmo: 

6 

4.1.D — Outra a1 ternativa e a leitura dos valores atraves 
da instrucao READ. 

10 READ 
	

A, B 
20 DATA 
	

5, 7 
30 PRINT 
	

(A + B) / 2 

Na instrucao READ sao lidos os valores de A e B con-
tidos na instrucao DATA. 

Conforme ja visto no capitulo 3, a instrucao DATA pode 
estar em qualquer posicao dentro do programa. No exemplo 
optou-se pela colocacOo logo apOs o READ. 

4.2 — Calculo de expressio algebrica 

Apresentam-se a seguir tres programas para calculo da 
expressilo 

5X 2  + 4X  
2X + 3 

utilizando a instrucao INPUT para a entrada do valor de X. 
4.2.A — Realizando o calculo da expressao atraves da 

instrucao PRINT tem-se: 

10 INPUT 	X 
20 PRINT 	(5 *X I' 2 + 4 *X)/(2 *X + 
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Apos o comando RUN seguido de FL. aparece urn ponto 
de interrogaeilo corno sinal de que o computador estn aguar-
dando os dados, neste caso o valor de X. 

Depois de fornecer o valor de X. deve-se pressionar a 
tecla de fim de linha e, apos o processamento (que pode ser 
muito ritpido), 0 resultado aparecern na tela. 

Corn X = 2. na tela sera apresentado: 

10 INPUT 	X 
20 PRINT 	(5 *X t 2 + 4 *X) / (2 *X + 3) 
RUN 

— per  gun t a do computador 
4 	 _ — 	resposta do operador 

Nota — Alguns computadores podem apresentar somente 
o resultado sem apresentar o programa, e, neste caso. para 
se.saber qual o programa utilizado. deve-se usar o comando 
LIST. 

4.2.B Wilms vezes. em urn programa mais extenso. 
e preciso guardar o valor de uma expressO°. Isto e felt° atra-
ves da instrueO° LET. delinida uma varinvel auxiliar. 

10 INPUT 	X 
20 LET 	Y = (5 *X t 2 + 4 *X) / (2 *X + 3) 
30 PRINT 	Y 

Neste caso em clue o programa termina seam utilizaeO0 
posterior do resultado da express5o. a softie:to 4.2.A e a 
mais simples. 

4.2.0 — A instrueO° REM permite a colocaeOo de co-
mentitrios que *dam a entender os procedimenios ado-
tados no programa. 

10 REM 	ENTRADA DO VALOR DE X 
20 INPUT 	X 
30 REM 	CALCULO DA EXPRESSAO 
40 LET 	Y = (6 *X T 2 + 4 *X) / (2 *X 1  3) 
50 REM 	APRESENTACAO DO RESULTADO 
60 PRINT 	Y 
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No presents exemplo, os comentnrios seriam dispensa-
veis devido n simplicidade do problema, mas, a medida quo 
a complexidade do programa aumenta. a colocacao da ins-
trucilo REM c de grande utilidade. 

4.3 — Tomada de deeisao 

Seja o problema : dados dais numeros diferentes impri-
mir o maior doles. 

Toda a vez que c preciso tomar decisOes clue dependem 
do resultado de uma compara45o. utiliza-se a instruc5c 
IF... THEN. 

Admitindo o caso que Os nameros s5o armazenados nas 
variaveis NI c N2. e necessitrio comparit-los e se NI For major 
clue N2, deve-se imprimir NI ou em caso contrario, N2, 

Programa 

10 INPUT 	N1, N2 
20 IF 	N1 > N2 THEN GOTO 50 
30 PRINT 	N2 
40 STOP 
50 PRINT 	N1 

Fornecendo os valores 5 e 18 para NI e N2 respectiva-
mente, depois do comando RUN o programa mostrara na 
tela o resultado 18. resumindo: 

/ RUN 	 _ _ 
_ 	pergunta do computador 

— —resposta do operador 18 

Durante a execuc5o, o computador imprime o ponto de 
interrogac5o, devido n instruc5o INPUT da linha 10, pedindo 
os valores de NI c N2. 

Uma vez fornecidos ester valores, o programa prossegue; 
os valores sao comparados na linha 20 e como N I. valendo 5, 

menor do que N2. valendo 18. a prOxima instruc5o execu- 
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tada e a da linha 30. ou seja. a impress5o de N2 e posterior-
mente ocorrera a parada cm virtu& da instru45o STOP 
na linha 40. 

A parada no processamento por uma instruc5o STOP 
vem normalmente acompanhada por uma mensagem do tipo: 
BREAK IN n, onde n e o nOmero da Unita na dual ocorrcu 
a parada. 

Entao a apresentac5o no video de forma completa sera: 

RUN 
? 5, 18 
18 
BREAK IN 40 

As mensagens ligadas corn a instruc5o STOP, em outras 
versOes, podem ser: 

STOPPED AT n 
STOP AT LINE n 

ou outras, as quail devem ser interpretadas corn auxilio do 
manual da maquina. pois Os varios labricantcs usam men-
sagens diferentes. 

Considere-se. agora. que sejam dados os nameros 210 
e I1 para NI e N2 respectivamente. 

RUN 
? 210, 11 
210 

Na linha 20 do programa e verificado que NI. valendo 
210, é major do que N2. valendo 11. c assim sera executada 
a instrucao logo apOs o THEN, ou seja, o programa saltara 
para a linha 50 por causa da instrucilo GOTO, send° im-
press° o valor atual de NI, que e 210. 

Observe-se que. nesse caso, n5o ocorrera a mcnsagem 
relacionada corn o STOP. pois o termino do programa deu-se 
por nAo existir mail nenhuma instruc5o apos a linha 50. 
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4.4 — Calculo de prestacOes 

Os programas que se seguem permitem determinar o 
valor das prestacOes a pagar a partir do preco a vista, taxa 
de juros e o nOmero de parcelas. 

4.4.A — Considerando forma de pagamento sem en-
trada, pode ser utilizada a seguinte formula: 

P=V 

  

• 
1— 	 

(1 + 1)N  

onde: 

N — numero de parcelas a pagar, 
P — valor de cada uma das N parcelas. 
I — taxa de juros aplicada, 
V — valor a vista. 

A expresstio em BASIC equivalente 

P = (V * I) (1 — 1 (1 + I) N) 

A solucdo consiste entdo na simples aplicacao desta 
expressdo, uma vez lidos os valores de N, V e I, para isso 
pode ser utilizado o programa: 

10 READ 	V, I, N 
20 LET 	P = (V *I) / (1 - 1 / (1 + I) T N) 
30 PRINT 	P 
40 DATA 	10000.00 , 0.08 , 3 

Nota-se, na linha 40, que as virgulas separam urn c/ado 
do (nitro: para a separacdo da parte decimal da fracionaria 
dos nUmeros. usa-se somente o porno. quando se escrevem 
programas. 

Na instrucao DATA estdo estahelecidos os valores de 
V. I e N. ou seja, o programa determinara o valor das pres-
tacOes que deverdo ser pagas em 3 parcelas iguais, conside-
rando uma taxa de juros de 80 „ (0,08) sobre um valor a vista 
de CrS 10 000.00. 
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Executando o programa obtem-se: 

RUN 
3880.34 

4.4.B — Supondo, neste outro caso, que a primeira par-
cela seja paga como entrada, a nova formula e: 

P = V 	
1 

(1 +I)N- 

10 READ 	V, I, N 
20 LET 	P = (V *1) / (1 + I - 1 / (1 + I) f (N - 1) ) 
30 PRINT 	P 
40 DATA 	10000.00 , 0.08 , 3 

0 novo programa corn os mesmos valores do anterior 
fornece como resultado: 

RUN 
3592.9 

onde o valor da prestacao e Cr$ 3 592,90. Note-se que os 
espacos entre numeros foram perdidos e o numero de alga-
rismos decimais apOs o ponto e incontrolavel, podendo ser 
maior ou menor do que as tradicionais duas asas de centavos. 
No capitulo 6 e apresentada uma instrucao que permite re-
solver este problema. 

4.4.0 Admitindo que se precise faker uma tabela onde 
o nnmero de prestacoes seja variavel, como mostrado na 
tabela abaixo, e necessario efetuar o calculo da formula para 
os diversos valores de N. 

Nimiero tie parcelas Valor de calla parcela 

2 P 2 

3 P 3 

4 p4 
5 P5 
6 p6  
7 P7 

I 

1 + I — 
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Na maioria dos casos em que se tem uma repeticao de 
calculos ou de procedimento, utiliza-se o par de instrucoes 
FOR — NEXT. 

Supondo ainda qu.  e as parcelas desejadas sao para N 
variando de 2 ate 7 e utilizando a formula para primeiro 
pagamento a vista, o programa fica: 

10 READ 	V, I 
20 DATA 	10000.00 , 0.08 
30 FOR 	N 2 TO 7 
40 LET 	P 	(V *I) / (1 + I - 1 1(1 + I) t (N - 	/ 
50 PRINT 	N, P 
60 NEXT 	N 

Sao lidos apenas o valor a vista e a taxa de juros, porque 
o numero de prestacOes agora e variavel. 

As instrucoes contidas nas linhas 40 e 50 serao execu-
tadas para N igual a 2, 3, 4, ... ate 7, onde a malha FOR —
NEXT termina e o programa tambem, pois nao ha mais ins-
trucOes apps a linha 60. 

A tabela mostrada no video sera: 

2 	5192.31 
3 	3592.9 
4 2795.56 
5 	2319.04 
6 2002.92 
7 	1778.45 

Outras tabelas variando a taxa de juros ou o valor a 
vista podem ser feitas corn auxilio de FOR — NEXT. 

Note-se que, ao se utilizar o par FOR — NEXT, o FOR 
é aplicado em uma linha e o NEXT em linha posterior. A 
aplicacao de FOR sem o correspondente NEXT em alguma 
linha seguinte gera mensagem de erro. 

4.5 — Fileiras de caracteres 

As Fileiras de caracteres sao utilizadas toda vez que 
preciso apresentar resultados numericos acompanhados por 
um texto, fazer programa conversacional ou manipular 



34 ELEMENTOS DE PROGRAMACAO EM BASIC 

informacOes nao-numericas. Seguem-se programas nos quais 
se fazem essas aplicacoes das fileiras, ou seja,de segilencias 
de caracteres alfanumericos. 

4.5.A — Apresentacno de valor numerico em connano cons 
e.x-plicacdo do signiticado 

0 programa ja visto para o calculo da media aritmetica 
pode ser aperfeicoado para : 

10 READ 	X, Y 
20 DATA 	5, 7 
30 LET 	M = (X + Y) / 2 
40 PRINT"A MEDIA ENTRE XEYE IGUAL A " ; M 

De forma que ao se executar o programa, a apresentacao 
no video sera: 

RUN 
A MEDIA ENTRE XEYE IGUAL A 6 

0 texto para ser apresentado no video foi colocado 
adiante da instrucao PRINT, na linha 40, delimitado corn 
aspas. Alem do texto foi mostrado o valor da media, a qual 
estava armazenada na variavel M. 

A separacao corn ponto e virgula entre o texto e a variavel 
fez corn que estes fossem impressos sem separacao, isto é, 
sem salto de coluna ou linha. 

4.5.B — Programa conversacional 

Neste tipo de programa estabelece-se urn dialogo entre 
o operador e a maquina. 

Ainda o mesmo programa para calculo da media arit-
metica pode ser passado para o estilo conversacional, como 
segue: 

10 PRINT "FORNECER 0 PRIMEIRO NUMERO, X" 
20 INPUT X 
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30 PRINT "FORNECER 0 SEGUNDO NUMERO, Y" 
40 INPUT Y 
50 LET M = (X -+ Y) / 2 
60 PRINT "A MEDIA ENTRE X EYE IGUAL A"; M 

Neste caso, ao se aplicar o comando RUN (e FL), tem-se: 

RUN 
FORNECER 0 PRIMEIRO NUMERO, X 
7 

Entdo o operador dove teclar o primeiro nUmero, por 
exemplo 5, e apes acionar a tecla de rim de linha, aparecerit: 

RUN 
FORNECER 0 PRIMEIRO NUMERO, X 
?5 
FORNECER 0 SEGUNDO NUMERO, Y 
?' 

Uma vez fornecido o outro rinmero, tern-se no video: 

RUN 
FORNECER 0 PRIMEIRO NUMERO, X 
75 
FORNECER 0 SEGUNDO NUMERO, Y 
?7 
A MEDIA ENTRE X E Y E IGUAL A 6 

Neste exemplo, o operador escolheu os nUmeros 5 e 7. 
resultando a media 6. 

4.5.0 — Manipulactio de in/orniucoes niio-numericas 

Seja a tarefa de colocar dual palavras na ordem alfabe-
tica. Deve-se ler as palavras, armazena-las nas variaveis 
allanumericas c imprimi-las na ordem alfabetica segundo 
o resultado de uma comparacao. 

Na maioria dos computadores tern-se que, se A, B e C 
forem definidos como fileiras, A < B (A menor do que B, 
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signitica A precede B). B < C (B menor do que C. signilica 
B precede C) e assim. sucessivamente, na ordem allabetica. 

Quando se comparam palavras corn vitrias Tetras. a pre-
cedencia e estabelecida pela primeira letrit: se houver coinci-
dencia da primeira letra, entao a precedencia e Celia pela 
segunda letra e assim por diante. 

Exemplo: 

Silo relacOes verdadeiras, entre tileiras: 

OURO 	< PLATINA 

ATLANTICO < INDICO 

AZUL 	> AMARELO 

Para ordenar allabeticamente as palavras PLATINA e 
OURO, pode ser utilizado o programa: 

10 READ A$, B$ 
20 DATA "PLATINA", "OURO" 
30 IF A$ > B$ THEN GOTO 70 
40 PRINT A$ 
50 PRINT B$ 
60 STOP 
70 PRINT 8$ 
80 PRINT A$ 

Ao se executar o programa, obtem-se: 

RUN 
OURO 
PLATINA 

Note-se que a invers5o, na linha 20, das palavras PLA-
TINA e OURO, nao alteraria o resultado do programa. 

Lembre-se que o caractere cifrao e obrigatorio, apOs as 
variaveis allanumericas. 
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4.6 — Despesa corn cigarros em urn ano 

0 objetivo deste programa e estabelecer um dialog° corn 
o operador, e ap6s perguntar se ele fuma e quanto custam 
os cigarros que ele consome, informa-lo de sua despesa anual 
ou ainda cumprimenta-lo por ter urn comportamento nor-
mal, conforme a Organizaciio Mundial de Sande. 

10 PRINT "VOCE FUMA?" 
20 PRINT "RESPONDA-ME SIM OU NAO, POR FAVOR" 
30 INPUT A$ 
40 LET N$ = "NAO" 
50 LET S$ = "SIM" 
60 IF A$ = N$ THEN GOTO 200 
70 IF A$ = S$ THEN GOTO 100 
80 PRINT "POR FAVOR, APENAS SIM OU NAO, PARA DUE 

EU POSSA ENTENDER" 
90 GOTO 10 

100 REM D E A DESPESA ANUAL 
110 REM B E 0 PRECO DE 20 CIGARROS 
120 PRINT "QUANTOS CRUZEIROS VOCE PAGA 

POR 20 CIGARROS?" 
130 INPUT B 
140 REM C E 0 NUMERO DE CIGARROS CONSUMIDOS POR DIA 
150 PRINT "GUANTOS CIGARROS VOCE FUMA POR DIA ?" 
160 INPUT C 
170 LET D = 365 * (B/20) *C 
180 PRINT "SUA DESPESA DIRETA ANUAL 

COM CIGARROS E "; D;" CRUZEIROS" 
190 STOP 
200 PRINT "PARABENS, SEU COMPORTAMENTO E NORMAL" 



Capitulo 5 

COMANDOS, INSTRUcOES 
E RINcOES AVANcADOS 

Neste capitulo, sao apresentados comandos, instruct-5es 
e funcOes que correspondem a urn estagio mais avancado 
de utilizacao das variantes da linguagem BASIC e alguns 
nao sao disponiveis em todos os computadores. Considere-se, 
ainda. que o assunto nao fica esgotado. 

Sao etas: 

COMANDOS: LIST n — 
LUST 
SAVE 
LOAD 
DELETE 
EDIT 
RUN parcial 
COPY 
AUTO 
RENUMBER 
CTRL ou CONTROL 

INSTRUOES: LINHA COM MULTIPLAS 
INSTRUOES 
LET subentendido 
PRINT ponto de interrogacao 
PRINT USING 
PRINT TAB 
LPRINT 
FOR ... TO ... STEP 
ELSE 
RANDOM. RANDOMIZE 
CLEAR 
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DIM 
MAT INPUT 
MAT READ 
MAT PRINT 
MAT operaeOes 
DEF FN 
SET ou PLOT 
RESET ou UNPLOT 
ON ... GOTO 
ON ... GOSUB 

FUNCOES: LEN 
VAL 
STRS 
M1D$ 

5.1 — Comandos avancados 

LIST n — m 

Lista o programa que estiver na memOria desde a linha 
n ate a linha m. 

Ha variantes: 

LIST n—, lista de n em diante ate o fim. 
LIST —m, lista desde o comeco ate a linha m. 

Exemplos: 

LIST 500 — 650 
Lista desde a linha de numero 500 ate a de nu- 
mero 650. 
LIST —100 
Lista ate a linha de numero 100. 
LIST 400 — 
Lista a partir da linha numero 400 ate o fim. 



40 ELEMENTOS DE PROGRAMACAO EM BASIC 

LLIST 

Produz a lista do programa atraves da impressora. 
Pode ser aplicado entre linhas. analogamente ao caso 

anterior, aplicando-se para isso LLIST n — m. 
Tambem pode ser aplicado a partir de uma linha n, 

ou ainda ate uma linha m. 
Se for aplicado este comando e nao houver impressora 

ligada, o computador fica aguardando indefinidamente; para 
prosseguir deve ser utilizada a tecla RESET. 

Exemplo: 

LLIST 
Imprime toda a lista do programa. 

LLIST 40 — 120 
Imprime desde a linha 40 ate a 120. 

LLIST — 200 
Lista, atraves da impressora, ate a linha 200. 

LLIST 200 — 
Imprime a lista do programa a partir da linha 200 ate 
o fim. 

SAVE 

Grava o programa da memoria. cm lita ou disco mag-
netico. 

Pode tambem atribuir urn nome ao programa ; neste 
caso. SAVE deve ser seguido do nome. 0 nome, em algumas 
mitquinas, deve ser uma Unica tetra, em outran pode ser 
com varias tetras; é precis() consultar o manual de cada  ma-
quina para saber o que e permitido como nomc, em cada uma. 

E preciso cuidado porque, se a gravaciio for feita sobre 
urn programa ou dados existentes. os anteriormente grava-
dos serfio perdidos. 

Exemplo: 

SAVE "AGENDA" 
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Para a gravac5o em lila deste programa, aciona-se 
o gravador e posteriormente a tecla de Em de linha, 

delta forma, o programa que estiver na mernoria 
sera transferido para a fita e recebera o nome de 
AGENDA. 

Observacao: Em algumas maquinas, o comando para gra-
vacao em fita cassete é CSAVE. 

LOAD 

Atraves deste comando e que se transfere (carrega) urn 
programa de uma Eta ou disco magnetico para a mem6ria 
do computador. Em alguns equipamentos deve ser utilizado 
o LOAD seguido do nome do programa a ser transferido. 
Este comando pode ser uma letra apenas ou varias, conforme 
visto para a instrucAo SAVE. 

Observacoes: 

A) Em algumas mAquinas, o comando para transferencia 
(carga) de programa de Eta cassete para a memoria do 
computador é CLOAD. 

B) Na aplicac5o deste comando e necessario ler atentamen-
te o manual do aparelho utilizado, pois as diferencas de 
urn para outro silo grander. 

DELETE n — m 

E o comando utilizado para a eliminacao de uma linha 
ou de urn conjunto de . linhas. 

Apos o comando indicam-se a linha n, primeira a ser 
apagada, e a linha m. Ultima a ser apagada. Pode ser usada 
apenas n para apagar somente esta. Havendo o hifen, se 
n for omitido, e considerado 1; se m nao for escrito, e apaga-
do desde n ate a nItima linha do programa. 
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Exemplos: 

a) DELETE 500 
Elimina a linha de numero 500. 
b) DELETE 100 — 500 
Elimina todas as linhas desde 100 ate a 500. 
c) DELETE — 90 
Elimina desde a linha de numero 1 ate a de nu-

mero 90. 
d) DELETE 700 — 
Elimina todas as linhas desde a de numero 700 

ate a ultima linha de programa. 

EDIT 

0 objetivo deste comando é permitir alteracOes em linhas 
ja escritas do programa trazendo-as para ser editadas no-
vamente. 

Em alguns computadores, o comando é EDIT n. onde 
n e o numero da linha que se pretende modificar ou corrigir: 
em outros ha cursor de edicao que pode ser deslocado para 
linha acima ou abaixo e para a direita ou esquerda. 

Uma vez trazida a linha para edicao, a aplicac5o das 
correcoes e bastante variada, devendo ser consultado o 
manual da maquina especifica. 

A principal utilidade do EDIT é dispensar que se es-
creva a linha inteira onde se aplica a correc5o. 

Apos completadas 	as alteracoes pressiona-se a tecla de 
fim de linha, FL. entao a linha corrigida e incorporada ao 
programa, substituindo a antiga. 

RUN parcial 

Para executar urn programa que esteja na memoria, 
mas apenas a partir de uma certa linha, aplica-se o comando 
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RUN — n, onde n e o niunero da linha onde se pretende 
iniciar a execucdo. E necessario lembrar que os resultados 
obtidos corn somente uma parte do programa costumam 
ser totalmente diferentes dos usuais; a utilidade deste coman-
do esta na verilicacdo do funcionamento de certos trechos 
do programa e sua aplicacdo exige que se pondere cuidado-
samente o resultado esperado, lembrando ainda que as varia-
veis definidas antes da linha n serdo limpas por meio de 
uma instrucdo CLEAR, aplicada automaticamente pelo corn-
putador, quando se utiliza a instrucdo RUN — n. A instru-
cdo CLEAR e descrita adiante, no paragralo 5.2. 

Exemplo: 

RUN — 200 
Executara o programa a partir da linha de nUmero 

200 ate o final. As variaveis definidas nas linhas anterio-
res a 200 serdo consideradas nulas (se numericas) ou 
brancos (se fileiras allanumericas), ou ainda indefinidas 
ern algumas maquinas mail raras. 

COPY 

Aciona a impressora de forma a tirar uma cOpia im-
pressa de uma imagem estacionaria na tela do video. 

L AUTO] 

Este comando produz a numerac5o autornatica de linhas, 
comecando por 10 e corn passo tambem 10. Cada vez que 
é pressionada a tecla de firn de linha, FL, ja surge o novo 
nUmero de linha. 

Para interromper a numeracdo automatica usa-se o co-
mando BREAK em algumas maquinas, em outras pressio-
nam-se simultaneamente a tecla CTRL e a tecla C. 
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Ha possibilidade de comecar ern uma linha diferente 
de 10 e corn passo escolhido. lazendo por exemplo AUTO 
100 STEP 20. Neste caso, as linhas serdo numeradas a par-
tir de 100 e corn passo 20. automaticamente. 

RENUMBER 

Renumera automaticamente as linhas de urn programa 
presente na memoria, comecando pela linha 10 e prosse-
guindo corn passo tambem 10. 

possivel comecar ern uma outra linha especilicada e 
corn passo, STEP, escolhido. 

Sua principal funcdo e tornar a versa° final de urn pro-
grama mais elegante e de entendimento mais lacil, gracas 
a numeracdo corn passo fixo. 

Sdo poucos os microcomputadores que dispoem deste 
recurso. 

CTRL ou CONTROL 

E acionado, geralmente. atraves de uma tecla em con-
junto corn outra. produzindo diferentes efeitos conforms a 
segunda tecla utilizada. 

CTRL C. onde estas duas teclas sao pressionadas em 
conjunto, produz uma parada na execucao de urn programa. 
Esta interrupcao sera necessaria quando o programa liver 
entrado ern urn and fechado (em ingles.100/)) no qual licaria 
indefinidamente. Esses aneis lechados originam-se de algum 
erro ou imprevisao na elaboracao de urn programa. F pre-
ciso, entao. interromper a execucao atraves de urn comando 
que tenha prioridade sobre a sequencia de instrucOes do 
programa; é somente o CTRL C ou o BREAK (quando hou-
ver) que tern esta capacidade, pois todos os outros comandos 
estardo inoperantes durante a execucdo do programa. 
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Outra situacdo em que este comando e util ocorre quando 
a execucdo de um programa torna-se muito demorada e 
pretende-se desistir do processamento. 

Apos a aplicacao deste comando, o processamento e 
interrompido e emitida a mensagem : BREAK IN LINE N. 

Em seq iiencia a urn comando de edicao. EDIT. usam-se 
CTRL e outra tecla, para varios eleitos; nao e possivel des-
creve-los dada a sua variedade de urn equipamento para outro. 

5.1  — Instrucoes avancadas 

Neste paragralo sao apresentadas algumas instrucOes 
mats raras. as quais nao sao disponiveis em todos os corn-
putadores ou apresentam diferencas, as vezes muito grandes, 
de urn tipo de maquina para outro. 

Tambem sao tratados alguns detalhes de instrucOes prin-
cipals, abreviacoes e formas condensadas para escrever pro-
gramas. 

LINHA COM MULTIPLAS INSTRUCOES 

Para reduzir o numero de linhas de urn programa, pode-
-se utilizar varias instrucOes em uma mesma linha, separan-
do-as por dois pontos. 

Exemplo: 

Urn programa para atribuir valores a duas varia-
veis, efetuar seu produto e apresenta-lo no video, pode 
ser escrito em uma nnica linha : 

10 LET X= 14 :LET Y = 27 :LET A = X .1/ :PRINT A 

Nesta linha estao quatro instrucoes, que serao executa-
das da esquerda para a direita. Ao executar este programa 
de apenas uma linha, sera apresentado o resultado 

378, 

que e o produto de 14 por 27. 
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LET subentendido 

A instrucdo LET. em muitos computadores, mas ndo 
em todos, ndo precisa ser escrita. delta forma. 
a tarefa da digitacdo. ganhando-se tempo e reduzindo-se a 
ocupacao de memoria. 

Exemplo: 

10 X = 14 
20 Y = 27 
30 A = X * Y 
40 PRINT A 

Ou reunindo corn a tecnica de midtiplas instrucOes por 
linha: 

10 X = 14 : Y = 27 : A = X *Y : PRINT A 

PRINT representado por ponto de interrogacao 

A instrucdo PRINT e uma das mais utilizadas c. por 
isso, ela é frequentemente substituida por Urn itnico simbolo. 
o ponto de interrogacdo. 

Exemplos: 

I.") Em vez de 
10 PRINT A 

pode ser escrito 
10 '? A 

2.°) 0 exemplo da instrucao anterior Ficaria ainda 
mais compacto: 

10 X = 14 : Y = 27 :A =X*Y:?A 

Em alguns computadores, ao se pedir uma lista do pro-
grama ou edicao da linha onde foi utilizado o simholo ponto 
de interrogacdo, a lista sera fornecida no video ou impressa 
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corn a palavra PRINT e nao mail "r. como estava na 
lista original. 

E importante nao cor► iindir o "T' que se fornece ao 
computador, significando PRINT, corn o "?" que o corn-
putador fornece ao pedir dados, quando é encontrada uma 
instrucao INPUT e que significa: entre corn Os dados. 

PRINT USING 

Esta e uma variante (la instrucdo PRINT pela qual se 
pode determinar o format() no qual serilo apresentados os 
caracteres. 

No cast) do resultados numericos. pode-se escolher quan-
tas casas apos o ponto decimal se deseja. e os arredondamen-
tos ou preenchimentos corn zeros sao automaticos. Tambem 
se pode escolher quantas casas antes do ponto decimal deve 
haver, sendo preenchidos corn brancos os espacos vazios. 

Para determinar o format° e utilizado o simbolo # , 
que em ingles significa ► irmero ou n.°. 

Exemplo: 

10 LET A = 2000 3 
50 PRINT USING "df 	• dt #" A 

Este programa produzira o resultado: 

666.67 

onde o resultado esta apresentado corn as duas casas deci-
mais pedidas na instrucilo e o arreckmdamento automatic° 
da Oltima. 

A notacao exponencial tambem pode ser imposta atra-
yes delta instruc5o, corn o simbolo de exponenciacao repe-
tido quatro vezes. 

Exemplo: 

100 PRINT USING "# # • # 	2326439 
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e o resultado sera: 

2.33 E + 06 

Urn cifrao tambem pode ser escrito na frente dos Mt-
meros, bastando para isso colocar $$ antes do simbolo de 
nnmero. 

Exemplo: 

50 J = .08 * 70000.00 
100 PRINT USING "$$ # # # • # #'' J 

e o resultado sera: 

$ 5600.00 

A separacao por virgulas a cada grupo de tres algarismos 
tambem pode ser efetuada: para isso basta colocar uma vir-
gula entre os simbolos # , em qualquer posicao. antes do 
ponto decimal. 

Exemplo: 

10 A = 123456 
20 PRINT USING "#, #####";A 

e o resultado sera : 

123,456 

Note-se que a virgula esta como e utilizada ern 
into é, como simples separacao dos grupos de 

ntimeros e nao indica a separacao da parte fracionaria. 
0 namero acima deve ser lido: cento e vinte e tres 

mil. quatrocentos e cinqiienta e seis. 

PRINT TAB 

. 	Para a elaboracao de tabelas pode-se usar PRINT TAB 
(X), onde o argumento X e o numero da coluna a partir da 
qual comecara a impressao. 
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Exemplo: 

10 LET A$ = "JOGADOR A" 
20 LET 	B$ = "JOGADOR B" 
30 PRINT TAB (5) A$ TAB (20) B$ 

Como resultado ser5o apresentadas no video as lileiras 
correspondences a A$ e BS. comecando nas colunas 
5 e 20 respectivamente: 

JOGADOR A 	JOGADOR B 

0 argumento da funcilo TAB pode ser uma expressA° 
cujo valor sera calculado pelo computador e arredondado 
para inteiro e scrvirn para indicar a coluna em que deve 
scr eletuada a apresentacOo do resultado. 

ILPRINT, 

Produz o mesmo eleito que PRINT. porem corn acio-
namento da impressora. 

Em algumas mu quinas nao existe esta instruc5° e seu 
cleft() e obtido pelo mesmo PRINT. quando a impressora 
estiver ligada. 

FOR ... TO ... STEP 

E uma variantc do par de instrucOes FOR — NEXT, 
ja visto no capitulo 3. A diferenca consiste em que, neste 
caso. se  pode usar PASS() (em ingles. STEP) variavel. 
Quando o passo nao e especificado, e admitido como sendo I. 

Quando se usa passo fracionario, pode ser exigido co-
locar o valor limite superior ligeiramente acima para absorver 
error de arredondamento, os quais poderiam levar a supres-
sOo do ultimo valor. 
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Exemplo: 

Seja calcular a area de urn circulo de diametro 
variavel. desde 80 ate 120 mm. corn passo 5 mm. em 
metros quadtados. Pode-se utilizar o seguinte programa: 

10 FOR 	D = .08 TO .121 STEP .005 
20 PRINT D, 	3.1416*D 1' 2/4 
30 NEXT D 

resultado apresentado sera : 

.08 .00502656 

.085 .005674515 

.09 .00636174 

.095 .007088235 

.1 .007854 

.105 .008659035 

.11 .00950334 

.115 .010386915 

.12 .01130976 

Neste exempt() podemos observar (Atte. na linha 10. 
embora o maior valor para o diametro seja .12 m. foi 
colocado um valor urn pouco acima .121. menos do que 
um passo acima. como provis5o para crrps de arredon-
damento. De fato. executando o programa uma outra 
vez. porem com valor final mudado para .12. a Oltima 
linha nao chegou a ser apresentada. 

Na linha 20 a expressao nao necessita parenteses, 
pois a exponenciaciio e cxecutada primeiro, conlorme 
a prioridade ja apresentada no capitulo 2. 

ELSE 

Opera no conjunto IF... THEN ... ELSE, oferecendo 
entdo dual alternativas, como tambern havia corn apenas 
IF... THEN, todavia decorre alguma simplilicacdo corn o 
seu uso. 

e o 
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ELSE em ingles significa: em caso contrario; desta for-
ma o conjunto apresentado IF ... THEN ,.. ELSE significa 
SE ... ENTAO CASO CONTRARIO. 

Exemplo: 

Seja urn trecho de programa : 

100 IF L < M THEN PRINT "M MAIOR" ELSE 
PRINT "L MAIOR OU IGUAL" 

Ao executar o programa, imediatamente apos a 
linha 100, uma das duas alternativas sera escrita. Sem 
a instrucao ELSE. seria necessario uma linha a mais 
de programa. 

RANDOM 

Esta instrucao e auxiliar da funcao pseudo-aleatOria 
RND e permite que eta produza valores aleatOrios (ao acaso, 
em ingles, random). Pode tambem ser escrita RANDOMIZE 
ou RAND, em algumas versoes. 

Ela deve ser usada como uma instrucao que precede 
o calculo da funcao pseudo-aleatoria RND. 0 exemplo se-
guinte mostra uma aplicacao ao jogo de dados. 

Exemplo: 

10 RAND 
20 LET D = RND 
30 PRINT INT ( (D *6) + 1) 

A cada execucao sera fornecido urn nUmero ao 
acaso, entre 1 e 6. como ocorreria jogando urn dado. 

CLEAR 

Produz a eliminacao de todos os valores atribuidos as 
variaveis: as variaveis numericas stlo levadas a zero e as fi- 
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leiras sdo reduzidas a brancos. 0 programa é conservado 
sem alteracdo. 

E conveniente aplicd-lo corn cuidado, pois, em alguns 
raros computadores, CLEAR tern outro significado ; é iden-
tico a NEW, apagando variaveis e tambem programa. 

DIM 

E uma instrucdo utilizada para reservar espaco quando 
se trabalha corn matrizes, ou seja, corn variaveis simplesmen-
te ou multiplamente indexadas. 

DIM pode ser considerada uma forma abreviada da 
palavra DIMENSAO e que tern o sentido de niimero de 
valores (ou fileiras ) a ser armazenado. 

Nas variaveis corn apenas urn indice, ou vetores, declara-
-se apenas uma dimensao. 

Exemplo: 

DIM 	L (12) 

Significa que a variavel L tern, no maxim°, 12 corn- 
ponentes, L, , L-, 	L1 2. 

Para variaveis corn dois indices, ou matrizes, constitui-se 
uma tabela de N linhas e M colunas, e a instrucdo deve 
conter estas dimensoes maximas. 

Exemplo: 

Para reservar espaco na mernOria, quando se pre-
tende operar corn uma tabela de nome G corn 6 linhas 
e 6 colunas, faz-se: 

20 	DIM 	G 	(6, 6) 

Se a declaracdo de DIM contiver mais linhas ou colunas 
do que o necessario, o programa Podera funcionar em alguns 
casos, mas havera major utilizacdo de memoria, o que poderd 
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ser prejudicial. Por outro lado, se a declaracao DIM consi-
derar memos linhas ou colunas do que as que serao utilizadas, 
sera emitida mensagem de erro. 

Para as variaveis allanumericas, isto e, fileiras, a instru-
ea° fixa o nunu'ro Inciximo de fileiras. 

Exemplo: 

30 DIM 	F$ (25) 

Significa que o vetor tern, no maxim°, 25 fileiras. 

Nota: Em alguns poucos casos a declaracao DIM pode 
ser omitida, entretanto 	conveniente usa-Ia sempre, antes 
de qualquer operacao corn matrizes. 

MAT INPUT 

Nos computadores que dipOem desta instrucao, a en-
trada de dados para uma matriz flea muito simplificada. 

A instrucao DIM deve ser usada em linha anterior 
aquela onde se utiliza MAT INPUT. 

A entrada de dados corn esta instrucao é feita de ma-
neira analoiza a da instrucao INPUT, mas, em lugar de urn 
Unico valor numeric° ou uma Unica fileira, devem ser for-
necidos todos os elementos na ordem de linha por linha e 
de primeira a ultima coluna. 

Encontrada uma instrucao MAT INPUT durante a 
execucao do programa, o processamento e interrompido e 
no video ou impressora e apresentado urn ponto de interro-
gacao. significando que os elementos da matriz devem ser 
fornecidos, completando-se as linhas. 

Exemplo: 

100 DIM C (4, 3) 
200 MAT INPUT C 
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Na linha 100, a instrucao DIM estabclece que a 
matriz tern 4 linhas e 3 colunas. 

Na linha 200, a computador pilra o processamento 
e apresenta urn ponto de interrogacao: em seguida, o 
operador dove fornecer Os elementos da matriz. sepa-
rados por virgulas 

emitido pelo computador, pedindo dados 

?,1 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 

Apos pressionar FL, estar5o atribuidos valores a OS 

elementos da 'matriz. Neste easo, a matriz C  

	

10 
	

20 	 50 

	

100 
	

200 	 50() 

	

1000 
	

2000 	 .5000 

MAT READ 

E uma instru0o para entrada de dados que sao ele-
mentos de uma matriz. Esses dados devem estar em Lima 
instrucao DATA e sera° considerados linha por linha, a 
partir da primeira. 

Deve ser precedida por uma instrucao DIM. 
E a instruc5o matricial correspondence a escalar READ. 

Exemplo: 

10 DIM L (3, 3) 
20 MAT READ L 
30 DATA 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, B, 9 

da linha 30, a matriz L passA a ser : 

[ I 3 
4 	 5 	 6 
7 	 8 	 9 

A partir 
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MAT PRINT 

Corn esta instrucuo obtem-se, no video ou na impresso-
ra, a apresentacao da matriz completa. 

Exemplo: 

Adicionando-se a linha 

100 MAT PRINT L 

ao programa apresentado no exemplo da fune5o MAT 
READ, obtern-se a impress5o ou apresentacao no vi-
deo de: 

1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 

MAT (operaciies) 

E possivel eletuar diretamente operacOes corn matrizes, 
em alguns computadores de maior porte. 

Assim tern-se: 

ADIci0 DE MATRIZES 

100 MAT A = B + C 

wide A. B e C s5o matrizes de mesmas dimensOes. N x M. 
declaradas anteriormente em uma DIM. A matriz A serii 
ohtida comp a soma das matrizes B e C. 
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PRODUTO DE MATRIZES 

200 MAT A = B * C 

onde B e uma matriz M x N e C e N x M. para que seja 
possivel o produto. 

INVERSAO DE MATRIZ 

300 MAT A = INV (B) 

A matriz B deve ser quadrada e nao singular. 

TRANSPOSICA0 DE Al ATRIZ 

400 MAT A = TRN (B) 

As dimensOes declaradas em DIM anterior devem ser 
M x N e N x M para permitir a transposicao. 

MATRIZ IDENTIDA DE 

500 MAT A = IDN 

Transforma uma matriz quadrada A na matriz identidade. 
corn a mesma dimensao. 

MATRIZ NULA 

600 MAT A = ZER 

Anula todos os elementos da matriz A. 

DEF FIN 

Esta instrucdo permite definir funcoes novas e e 6til 
quando se vai fazer use freqUente de uma certa expressOo. 
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A funeilo devera receher urn nome, por exemplo W. 
e o seu argument°, ou seja, a varinvel, outro nome, por exem-
plo X. A forma flea entno: 

DEF FN W (X) = (expressao) 

Quando for necessnrio usar a expressno, hasta cha-
mn-la por FNW (X 1. 

SET ou PLOT 

Produz o dcscnho de urn pequeno retnngulo para re-
presentar urn pont° de coordenadas x e y, na tela do video. 

As coordenadas podem ser delmidas por varinveis, Cons-
tantes ou expressOes. Quando o resultado nao for inteiro, 
sera considerada apenas a parte inteira. 

O eixo x e frequentemente numerado de 0 a 127 ou 
de 0 a 63 e tern inicio no lado esquerdo da tela. vista de frente. 

O eixo y dispOe de 0 a 47, 43 ou ainda outro nirmero 
de posicOes. Em algumas maquinas, o eixo x tern inicio no 
lado de cima do video, em outran no lado de baixo, neste 
ultimo caso, orientado como em geometria analitica. 

O argumento deve ser fornecido entre parenteses, ge-
ralmente. 

Exemplo: 

500 SET (80, 20) 

Localizarn urn ponto (retangulo) corn coordenadas 
x= 80 e y = 20. 

RESET ou UNPLOT 

Esta instrucno opera como corretivo da SET ou PLOT, 
corn as mesmas caracteristicas, quanto ao argument°. 
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Seu efeito é apagar os elementos das coordenadas es-
pecificadas. 

ON ... GOTO 

Produz desvio da execucao do programa para uma das 
linhas indicada adiante de GOTO.  

Sua forma geral é: 

ON L GOTO NI, N2, N3... 

onde L é uma variavel que pode assumir valores I 1 3 ..., 
e N 1  , N2, N3 sao nUmeros de linha. 

Quando L = 1, a execueao do programa salta para a 
linha N 1  , que é a primeira indicada adiante do GOTO; 
quando L = 2, salta para a linha N, , que e a segunda linha 
apps GOTO, e assim por adiante. 

Sua utilidade é reduzir o nUmero de linhas de urn pro-
. grama e simplificar a digitacao. 

Exemplo: 

Considere-se a linha: 

500 ON J GOTO 1500, 4000, 6000 

Quando ao passar pela linha 500 e sendo J = 1, a 
execueao saltara para linha 1500; para J = 2, a execucdo 
prosseguira na linha 4000, e se J = 3, o salto sera para 
a linha 6000. 

Note-se que, sem se utilizar esta instrucao, o mes-
mo resultado poderia ser obtido utilizando irc3s vezes 
as instrucOes IF ... THEN GOTO, o que teria o incon-
veniente de produzir urn programa mais longo. 

Em lugar da variavel L da forma geral, tambem pode 
ser colocada uma expressao cujo resultado seja inteiro, e a 
seguir utilizado da maneira anterior. 
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ON ... GOSUB 

Produz o encaminhamento para uma das sub-rotinas, 
cujo nOmero de linha inicial esteja indicado adiante de 
GOSUB. 

Sua forma geral 

ON L GOSUB N, N,, N i ... 

onde L e uma varinvel ou expressilo que pode assumir os 
valores inteiros 1, 2, 3 .... Para L = 1 e escolhida a primeira 
sub-rotina, iniciada em N I ; para L = 2. a segunda sub-rotina 
corn inicio em N, e assim por adiante. 

Ao final de cada sub-rotina haves uma instruc5o 
RETURN, a qual produzirn o retorno a linha seguinte aquela 
onde foi encontrada a instrucao ON ... GOSUB. 

Exemplo: 

Ao ser atingida a linha seguinte: 

100 ON G GOSUB 800, 2000 

se G = 2. o programa se encaminha para a sub-rotina 
que se inicia na linha 2000; esta sub-rotina obrigatoria-
mente terminarn corn uma instruede RETURN, que 
conduzirn o programa n linha de nUmero seguinte ao 
nUmero 100. 

A utilidade principal delta instruerio e permitir que se 
produzam programas mail compactos. 

5.3 — Funcoes avancadas 

r LEN 

E uma 	que fornece o niimero 	caraciere.s,  de 
uma lileira, incluidos os brancos ou espacos e os sinais de 
pontuaeilo. 
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0 seu argumento, ou seja, a fileira, deve ser colocado 
entre parenteses, adiante de LEN. 

Ela é frequentemente utilizada em conjunto corn as 
instrucaes PRINT, LET e IF ... THEN. 

LEN é abreviacao de LENGTH (em ingles significa 
comprimento), que, no caso, e medido em espacos ou co-
lunas utilizadas. 

Exemplos: 

A) 	10 PRINT LEN ("LEMA") 

e apOs a execucao sera fornecido o resultado: 

4 

que e o numero de caracteres da fileira LEMA. 

B) 	20 PRINT LEN ("CR$ 200 000") 

e o resultado sera: 

11 

onde os espacos em branco tambem estao incluidos no 
nnmero de caracteres da fileira. 

C) 	100 LET AS = "1,2 E 3" 
110 PRINT LEN (AS) 

e o resultado sera: 

7 

pois estao incluidas a virgula e os espacos em branco. 

VAL 

Esta funcao pode ser aplicada a fileiras cujos caracte-
res sao numeros, somente ate urn ponto fracionario decimal, 
e a espacos em qualquer posicao, sendo estes iiltimos igno- 
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radon. 0 resultado fornecido e a lileira de caracteres trans-
formada em ninnero. 

0 seu argument° dove ser fornecido entre parenteses. 
Ao apresentar o numero e reservado urn espaco A es-

querda para seu sinal algebrico, o qual se for negativo 
colocado is esquerda, e se for positivo e omitido. 

Exemplos: 

A) 10 LET 	A$ = " 123.5" 
20 PRINT 	VAL (A$) 
30 LET 	B$ = " 123.5 
40 PRINT 	VAL (B$) 
50 LET 	C$ = " 12 3 .5 " 
60 PRINT 	VAL (CV 

ApOs a execucao deste programa, obtem-se: 

123.5 
123.5 
123.5 

Note-se que os espacos foram ignorados ao aplicar VAL. 

B) 100 LET 	A$ = "223" 
110 PRINT A$ 
120 PRINT VAL (A$) 

e o resultado sera : 

223 
223 

Note-se o deslocamento para a dircita de VAL (A$ ► , 
como espaco reservado para a colocacilo de sinal al-
gebrico. 

C) 200 PRINT VAL ("52 00") 
220 PRINT VAL ("— 4380") 

Resultado: 

5200 
-4380 
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STR$ 

Leia-se STR cifrao, STR fileira, ou STR seqiiencia. 
Converte urn nUmero, fornecido como seu argumento, 

ern uma fileira de caracteres alfanumericos. 
Uma vez efetuada a conversao, a fileira so podera ser 

manipulada como fileira e nao mais como mimero. 
A soma de duas fileiras a uma fileira que se obtem por 

juncao das duas. 
A utilidade principal desta funcao é para a apresentacao 

de resujtados em um determinado formato. 
Para voltar a poder operar corn a fileira como mimero 

usa-se a funcao VAL. 

Exemplo: 

10 LET 	A = 123 
20 LET 	6 = 456 
30 PRINT 	STR$ (A) + STR$ (B) 
40 LET 	C = VAL (STR$ (A) + STR$ (B)) 
50 PRINT 	C 

cujo resultado apOs a execucao 

123 456 
123456 

onde a primeira linha apresentada corresponde a linha 
30, e o espaco que aparece separando as duas fileiras 
de nUmeros é o reservado para o sinal algebrico; ja 
na segunda linha apresentada, o efeito da funcao VAL 
foi transformer novamente em nUmero a juncao (soma) 
das duas fileiras e o espaco foi ignorado, como ocorre 
quando se aplica VAL, conforme ja foi exposto ao 
tratar da funcao anterior. 
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M1D$ 

Leia-se MID cifrao, MID fileira, ou MID seqiiencia. 
Esta funcao retira uma subfileira, constituida pelos ca-

racteres entre o de ordem n e o de ordem n + m, de uma 
fileira. 

Tanto o nome da fileira como os mimeros que indicam 
o inicio, n, e o comprimento, m, da nova fileira devem estar 
entre parenteses, logo adiante de MID$. 

Podem ser utilizados valores numericos ou tambem 
expressoes para n e m. No caso de o resultado das expressOes 
nao ser inteiro, sera considerada apenas a parte inteira. 

Exemplo : 

Considere-se o programa: 

10 LET 
	

P$ = "3/16" 
20 LET 
	

D$ = MID$ (P$, 3, 2) 
30 PRINT 
	

"DENOMINADOR = "; D$ 

o resultado sera: 

DENOMINADOR = 16 



Capitulo 6 

APLICAcOES PRATICAS 

6.1 — Apresentacao 

Neste capitulo, apresentam-se exemplos de programas 
completos, para aplicacoes praticas. Alguns dos programas 
sao de utilidade em diversos campos, como economia, ma-
tematica, engenharia e outros. 

Muito se aprende examinando e, as vezes, melhorando 
programas ja prontos. Esta é a razao principal pela qual 
estes programas, embora tao variados. foram reunidos neste 
capitulo. 

Foram utilizadas diversas marcas de computadores e. 
por isso, ao aplica-los em uma- maquina diferente, talvez 
possa haver necessidade de alguma pequena adaptacao. Na-
turalmente para uma aplicacao profissional especifica, con-
vem desenvolver urn programa especial. para maxima ell-
ciencia. 

6.2 — Graticos 

Apresentam-se, a seguir, alguns exemplos de gralicos 
para urn computador no qual o eixo x tern 63 posicOes e 
y, 43 posicOes, iniciando-se este de baixo para cima. 

A) Geraciio de linhas continuos, paraielas a x e a y 

10 FOR I = 1 TO 20 
20 PLOT I, 20 
30 PLOT 20, I 
40 NEXT I 
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E. apos RUN seguido de FL, tern-se no video: 

Figura 6.1 

B) Gel-act-it) de ei.x-os com Cr li Zail lellIO 110 Centro 

10 FOR 1=1 T063 
20 PLOT I, 20 
30 NEXT I 
40 FOR J = 1 TO 43 
50 PLOT 32, J 
60 NEXT J 

E no video. tern-se: 

20 espagos 

32 espagos 

Figura 6.2 
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C) Geracao de eixo,s• desloeados 

Quando se pretende apresentar somente o quarto qua-
drante, desloca-se o eixo x para baixo e o y para a direita. 
0 seguinte programa pode ser utilizado: 

10 FOR I = 1 TO 63 
20 PLOT I, 3 
30 NEXT I 
40 FOR J = 1 TO 43 
50 PLOT 61, J 
60 NEXT J 

E o resultado sera: 

Figura 6.3 

D) Gera(ao de um losango 

Este programa gera a figura de urn losango a partir das 
equagOes das retas que o compoem. 

Foi utilizado urn computador onde a instrucdo para 
produzir urn ponto (retangulo) é SET em vez de PLOT, 
como nos programas anteriores. Para as maquinas que usam 
PLOT é so coloca-lo em substituicdo a SET. 

0 recurso para manter na tela somente o losango sem 
apresentar as mensagens normalmente emitidas pelo com-
putador ao terminar o programa, foi aplicar uma instrucdo 
CLS na linha 10 e provocar a entrada em urn anel lechado, 
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corn a instrucilo da linha 110. Conforme o computador uti-
lizado pode ser necessario ou convcniente 

10 CLS 
20 FOR 1 = 0 TO 20 
30 LET J = 20 + 1/2 
40 LET K = 20 — 1/2 
50 SET 	(I, J) 
60 SET 	(I + 1, K) 
70 LET L = 41 —I 
80 SET 	(L — 1, K) 
90 SET 	(L, J) 

100 NEXT I 
110 GOTO 110 

No video, apresenta-se a seguinte Figura: 

Figura 6.4 

E) Fun•tio co-send 

Para computador corn instruc5o PLOT e 63 x 43 posi-
coes As instruebes 30. 40 e 50 servem para colocar os eixos 
de coordenadas. 

10 FOR N = 0 TO 63 
20 PLOT N, 20 + 20 * COS (N/16 * PI) 
30 PLOT N, 20 
40 IF 	N > 43 THEN GOTO 60 
50 PLOT 0, N 
60 NEXT N 
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E no video o resultado serit: 

Figura 6.5 

co-seno (/17101- tecida 

10 FOR N = 0 TO 63 
20 PLOT N, 20 + 20 * COS (N/16 * PI) EXP (-N/24) 
30 PLOT N, 20 
40 IF 	N > 43 THEN GOTO 60 
50 PLOT 0, N 
60 NEXT N 

No video. o resultado sera: 

Figura 6.6 
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0) Fun( 	co-seno amor1ccida com 	gnu/lit/dos 

10 FOR N = 0 TO 63 
20 PLOT N, 20 + 20 * COS (N/16 * PI) * EXP (-N/24) 
30 PLOT N, 20 
40 IF 	N > 43 THEN GOTO 60 
50 PLOT 0, N 
60 NEXT N 
70 PLOT 1, 10 
80 PLOT 2, 10 
90 PLOT 1, 15 

100 PLOT 1, 25 
110 PLOT 1, 30 
120 PLOT 2, 30 
130 FOR M = 16 TO 49 STEP 16 
140 FOR L= 19 TO 21 
150 PLOT M, L 
160 NEXT L 
170 NEXT M 

A ligura no Vick() Pica : 

Figura 6.7 

Notc-se Line cntrc as linhas I 30 c I 70 cstit a graduaeao 
do cixo x. c cntrc as linhas 7(1 c 120 a do cixo v. 
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H ►  Tahulciro para jog() (le X ,t1(h•e: 

10 FOR X = 10 TO 40 STEP 10 
20 FOR Y = 1 TO 31 STEP 10 
30 GOSUB 200 
40 NEXT Y 
50 NEXT X 
60 FOR X = 15 TO 45 STEP 10 
70 FOR Y = 6 TO 36 STEP 10 
80 GOSUB 200 
90 NEXT Y 

100 NEXT X 
190 STOP 
200 FOR I = X TO X + 4 
210 FOR J = Y TO Y + 4 
220 PLOT I, J 
230 NEXT J 
240 NEXT I 
250 RETURN 

Observe-se quc a sub-rotina quc se inicia na linha 200 
produz uma casa preta do tahulciro. cujo vCrtice inferior 
esquerdo est:t nas coordenadas X c Y. Foi utilizado urn 
computador com modulacao de video inversa, isto &, PLOT 
produz um quadrado prcto. Sc for emprcgada a modulacilo 
direta. PLOT produz urn quadrado branco e hit neccssidadc 
de alterar as linhas 10. 20. 60 e 70. para manter o quadrado 
branco a dircita do tabuleiro, como e corrcto. 

Figura 6.8 
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6.3 — Matematica 

6.3.1 — Solucao de equacclo de segundo grau — Formula de 
Baskara 

10 REM EQUACAO DO SEGUNDO GRAU 
20 PRINT "FORNECER 0 COEFICIENTE DO TERMO DE GRAU 2" 
30 INPUT A 
40 CLS 
50 PRINT "FORNECER 0 COEFICIENTE DO TERMO DE GRAU 1" 
60 INPUT B 
70 CLS 
80 PRINT "FORNECER 0 COEFICIENTE DO TERMO DE GRAU 0" 
90 INPUT C 

100 CLS 
110 PRINT "RAIZES DA EQUACAO:" 
120 PRINT„ TAB 1 + LEN STR$ A; 2 
130 PRINT A; "X +"; B; "X + "; C; "=0" 
140 LET XR = —B1(2 * A) 
150 LETD=B*B— 4*A*C 
160 IF D < 0 THEN GOTO 240 
170 IF D = 0 THEN GOTO 220 
180 LET XR1 = (SQR D) / (2 * A) 
190 PRINT„ "Xl = "; XR + XR1 
200 PRINT "X2 = "; XR — XR1 
210 STOP 
220 PRINT„ "X1 = X2 = ”; XR 
230 STOP 
240 LET X1 = (SQR — D) / (2 * A) 
250 PRINT„ "X1 = ”; XR; "+ J"; XI; TAB 0; "X2 = "; XR; " - J"; XI 

O programa foi formatado para urn microcomputador 
que possui video de 32 colunas divididas em dois campos 
de 16. 

Observe-se ainda que foram utilizadas variaveis corn 
mais de 2 caracteres, o que nao é aceito em qualquer corn-
putador. Urn aspecto importante a considerar sobre o  nu-
mero de letras de uma variavel é que alguns computadores 
aceitam urn nome corn mais de duas letras, porem so consi-
deram para efeito de identificacao as duas primeiras, de forma 
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que, no exemplo da equacao de segundo grau, XR1 e XR 
seriam as mesmas variaveis, produzindo, portanto, resul-
tados incorretos. 

Alguns parenteses tambern foram omitidos pelo fato do 
computador utilizado nao necessitar. Por exemplo, algumas 
versoes so aceitariam as linhas 120, 180 e 240 escritas na forma: 

120 PRINT„ TAB (1 + LEN (STR$ (A))) 
180 LET XR1 = (SQR (D)) / (2 * A) 
240 LET XI = (SQR(-D)) / (2*A) 

Dado o comando RUN, o programa pede que se entre 
corn os coeficientes da equacao. A cada coeficiente forne-
cido deve-se pressionar a tecla correspondente ao firn de 
linha. 

Exemplos: 

1) 
RAIZES DA EQUACAO 

1 X2  + 4X + 68 = 0 
X1 = -2 + J8 
X2 = -2 - J8 

2) 
RAIZES DA EQUACAO 

2X2  + 18X + 40.5 = 0 
X1 = X2 = -4.5 

3) 
RAIZES DA EQUACAO 

3X2  + 24X + -60 = 0 
X1 = 2 
X2 = -10 

Para se evitar que a saida forneca para B ou C negativos 
a impressao + — B (C), pode ser utilizado o recurso: 
adicionar ao programa : 

63 LET B$ = "X +" 
66 IF SGN (B) = -1 THEN LET B$ = "X-" 
93 LET C$ = "X +" 
96 IF SGN (C) = -1 THEN LET C$ = "X -" 
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e trocar a linha 130 por: 

130 PRINT A; B$; ABS (B); G$; ABS (C); "=0" 

Desta forma, o exemplo 3 fornece: 

3X2  + 24X - 60 = 0 
X1 = 2 
X2 = -10 

Para a equacao x 2  — 2x — 15 = 0, obtem-se: 

RAIZES DA EQUACAO 
1x2  - 2x - 15 = 0 
X1 = 5 
X2 = -3 

Nota: Para o calculo de D = B2  — 4 AC, foi utilizada 
a expressao D = B * B — 4 * A * C, ao inves de 
D=Bi2 — 4 * A * C, pois a primeira fornece uma 
precisdo numerica maior. 

6.3.2 — Calculo de determinante 

010 REM LEITURA DA ORDEM DA MATRIZ 
020 READ N 
030 DIM A (N, N) 
040 REM LEITURA DOS ELEMENTOS DA MATRIZ 
050 FOR I = 1 TO N 
060 FOR J = 1 TO N 
070 READ A (I, J) 
080 NEXT J 
090 NEXT I 
100 FOR I = 1 TO N - 1 
110 LETK=I  
120 IF A (I, I) = 0 THEN GO TO 250 
130 FOR I 1 = I + 1 TO N 
140 LET AUX = A (I 1, 	/ A (I, I) 
150 FOR J = I TO N 
160 LET A (I 1, J) = A (I 1, J) - AUX *A (I, J) 
170 NEXT J 
180 NEXT I 1 



74 ELEMENTOS DE PROGRAMACAO EM BASIC 

185 NEXT I 
190 LET DET = 1 .  
200 FOR I = 1 TO N 
210 LET DET = DET * A (I, I) 
220 NEXT I 
230 PRINT "0 DETERMINANTE DA MATRIZ 

DADA E IGUAL A"; DET 
240 STOP 
250 IF K < > N THEN GO TO 280 
260 PRINT "0 DETERMINANTE DA MATRIZ 

DADA E IGUAL A ZERO" 

270 STOP 
280 LET K = K + 1 
290 FOR J = I TO N 
300 LET A (1, J) = A (I, J) + A (K, J) 
310 NEXT J 
320 GO TO 120 
330 DATA 5 
340 DATA 5, 3, 3, 1, -3 
350 DATA 2, 1, 2, 4, 0 
360 DATA -3, 0, -3, 7, 0 
370 DATA 0, -2, 0, -1, 2 
380 DATA 3, -2, 1, -3, 1 

Resultado: 

RUN 
DETERMINANTE DA MATRIZ DADA E IGUAL A 24 

Modo de utilizar: 
Para o calculo do determinante deve-se fornecer os 

dados referentes a matriz, na seguinte ordem: a ordem da 
matriz na instrucao DATA da linha 330; os elementos da 
primeira linha da matriz na instrucao DATA da linha 340, 
os da segunda linha da matriz numa instrucao DATA corn 
numero 350, e assim sucessivamente ate serem fornecidos 
os elementos de todas as linhas. 

Desta forma, ao executar o programa corn o comando 
RUN obtern-se o determinante. 

A linha 320 produziria um anel fechado e a execucao 
do programa nunca terminaria; as instrucoes STOP das linhas 
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240 e 270 evitam o anel e produzem a parada apps a apresenta-
cao do resultado. 

6.3.3 — Inver-silo de 'marl:: 

Programa que executa a inversdo 	uma matriz de 
ordem N. 

O programa utiliza o metodo de GAUSS-JORDAN 
para a inversdo da matriz. 

010 READ N 
020 DIM A (N, 2 * N) 
030 FOR 1 = 1 TO N 
040 FOR J = 1 TO N 
050 READ A (I, J) 
060 LET A ( 1, N + J) = 0 
070 NEXT ,J 
080 LET A (I, N + I) = 1 
090 NEXT I 
100 FOR 1 = 1 TO N 
110 LET K = 1 
120 IF A (I, I) = 0 THEN 350 
130 LET DIV = A (I, I) 
140 FOR J = 1 TO 2 * N 
150 LET A (I, J) = A (I, J) / DIV 
160 NEXT J 
170 FOR 1 1 = 1 TO N 
180 IF I 1 = 1 THEN 230 
190 LET AUX = A (I 1, I) 
200 FOR J = 1 TO 2 * N 
210 LET A (1 1, J) = A (I 1, J) - AUX * A (I, J) 
220 NEXT J 
230 NEXT I 1 
240 NEXT I 
250 PRINT "A MATRIZ INVERSA E" 
260 FOR 1 = 1 TO N 
270 PRINT 
280 PRINT "LINHA"; I 
290 FOR J = N + 1 TO 2 * N 
300 PRINT A (I, J), 
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310 NEXT J 
330 NEXT I 
340 STOP 
350 IF K < > N THEN 380 
360 PRINT "NAO EXISTE A MATRIZ INVERSA" 
370 STOP 
380 LET K = K + 1 
390 FOR J = I TO 2 * N 
400 LET A (I, J) = A (I, J) + A (K, J) 
410 NEXT J 
420 GO TO 120 
430 DATA 
440 DATA 
450 END 

Os dados da ordem da matriz (N) e os elementos da 
matriz devem ser fornecidos em: 

430 DATA N 
440 DATA a il , a12, 	a21, 	ann 

(fornecidos linha por linha) 
0 programa apresenta como resultados: 
1) se a matriz possui ou mlo a sua inversa; 
2) caso exista a matriz inversa, esta é apresentada. 

Observacio: Caso os resultados ultrapassem o campo do 
monitor, deve-se colocar uma instrucilo STOP na linha 320, 
e desta forma os resultados da matriz inversa serdo mostrados 
linha por linha. 

Para se obter uma nova linha deve-se executar o coman-
do CONT (seguido de FL). 

Exemplos: 

1) 	N = 3 

 

2  
[ 1 —I 

A = 1 	0 	3 
1 1 —4 
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Resultado: 

NAO EXISTE A MATRIZ INVERSA 

2) 	N = 3 0 4 
A = 1 0 0 

2 1 I 

Resultado: 

0 1 0 
-0.5 -4 2 
0.5 2 -1 

6.3.4 — Diristh) de po/inotnios 

P (x) 	D (x) 

R (x) 	Q (x) 

10 READ N : DIM P (N + 1) 
20 FOR 1 = N + 1 TO 1 STEP - 1 
30 READ P (I) : NEXT I 
40 READ M : DIM D (M + 1) 
50 FOR 1 = M + 1 TO 1 STEP - 1 
60 READ D (I) : NEXT I 
70 IF (N - 	+ 1) < = 0 GO TO 390 
80 DIM G (N - M + 1) 
90 FOR 1 = N - M + 1 TO 1 STEP - 1 

100 LET 12 (I) = P (I + MI 	D (M 	1) 
110 FOR J = M + 1 TO 1 STEP - 1 
120 LET P (I + J - 1) = P (I + J - 1) - Q (I) * D (J) 
130 NEXT J 
140 NEXT I 
145 PRINT 
150 PRINT "DIVIDENDO" ,„, 
160 RESTORE 
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170 READ K 
175 DIM PK (K + 1), PP$ (K + 1) 
180 FOR I = K + 1 TO 1 STEP - 1 
190 READ PK (I) : NEXT I 
200 GOSUB 2000 
210 PRINT 
220 PRINT "DIVISOR" ,„, 
230 LET K = M 
240 FOR I = 1 TO M + 1 
250 LET PK (I) = D (I) : NEXT I 
260 GOSUB 2000 
265 PRINT 
270 PRINT "QUOCIENTE" „„ 
280 LET K = N - M 
290 FOR I = 1 TO N - M + 1 
300 LET PK (I) = Q (I) : NEXT I 
310 GOSUB 2000 
320 PRINT 
330 PRINT "RESTO" „„ 
340 LET K = M - 1 
350 FOR I = 1 TO M 
360 LET PK (I) = P (I) : NEXT I 
370 GOSUB 2000 
375 FOR I = 1 TO M : IF PK (I) <> 0 THEN LET PNULO 

= 1 : NEXT I 
377 IF PNULO < > 1 THEN PRINT "bbb0" 
380 GO TO 410 
390 CLS 
395 PRINT "0 QUOCIENTE DOS DOIS POLINOMIOS E 

0 POLINOMIO NULO E 0 RESTO E 0 DIVIDENDO" 
400 STOP 
410 IF INDIC < > 1 THEN STOP 
415 CLS : PRINT 
420 PRINT "COEFICIENTES EM ORDEM DE 

POTENCIAS DECRESCENTES" 
425 PRINT 
430 PRINT "QUOCIENTE", "GRAU b = b"; N - M 
440 FORI=N-M+ 1 TO 1 STEP-1 
450 PRINT Q (I), : NEXT I 
460 PRINT 
470 PRINT "RESTO", "GRAU b < = b"; M - 1 
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480 FOR I = M TO 1 STEP - 1 
490 PRINT P (I), : NEXT I 
495 PRINT : PRINT 
500 STOP 
510 DATA 5 
520 DATA 5, 4, 2, 0, 1, -2 
530 DATA 2 
540 DATA 1, 0, 1 

2000 FOR I = 1 TO K + 1 
2010 LET PP$ (I) = STR$ (ABS (PK (I))) : NEXT I 
2020 SUM = 0 
2030 FOR I = 1 TO K + 1 
2040 IF PK (I) = 0 THEN GO TO 2060 
2050 SUM = SUM + LEN (PP$ (I)) 
2060 NEXT I 
2070 IF SUM + (K * 7) + 2 > 63 GO TO 2240 
2080 PRINT "bb"; 
2090 FOR I = K + 1 TO 3 STEP - 1 
2100 IF PK (I) = 0 GO TO 2120 
2105 IF I = 2 GO TO 2120 
2107 IF I = 1 GO TO 2120 
2110 LET B$ = "b b b b b b b b b b b b b b b b b b" 
2115 PRINT MID$ (B$, 1, LEN (PP$ (I)) + 2); I -1; "b b b"; 
2120 NEXT I 
2130 PRINT 
2140 FOR I = K + 1 TO 1 STEP - 1 
2150 IF PK (I) = 0 THEN GO TO 2220 
2160 LET S$ = "+" 
2170 IF PK (I) < 0 THEN LET S$ = "-" 
2180 IF 1 = K + 1 THEN LET S$ = "b" 
2190 PRINT S$; "b"; ABS (PK (1)); 
2200 IF I = 1 THEN GO TO 2220 
2210 PRINT "b X b b b"; 
2220 NEXT I 
2230 RETURN 
2240 INDIC = 1 : GO TO 2230 

0 programa realiza a divisdo de polinomios pelo me-
todo da chave. 
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Entrada de dados 

Os dados sao fornecidos nas instrucoes DATA: 

N.° da linha 	Instrucao 	 Dados 

510 	DATA 	GRAU DO DIVIDENDO 
520 	DATA 	COEFICIENTES DO DIVI- 

DENDO EM ORDEM DE 
POTENCIAS DECRES-
CENTES 

530 	DATA 	GRAU DO DIVISOR 
540 	DATA 	COEFICIENTES DO DIVI- 

SOR EM ORDEM DE PO-
TENCIAS DECRESCEN-
TES 

Saida de dados 

Exemplo 1 

ENTRADA : 

510 DATA 5 
520 DATA 5, 4, 2, 0, 1, -2 
530 DATA 2 
540 DATA 1, 0, 1 

SAiDA : 

DIVIDENDO 
5X5  + 4X4  + 2X3  + X 1 
DIVISOR 
1X2 + 1 
QUOCIENTE 
5X3  + 4X2  - 3X - 4 
RESTO 
4X + 2 
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Exemplo 2 

ENTRADA: 

510 DATA 6 
520 DATA 33, 2, 0, 4, 0, 2, -1.5 
530 DATA 3 
540 DATA 1, 0, -2, 4 

SAiDA: 

DIVIDENDO 

33X6  + 2X5  + 4X3  + 2X - 1.5 
DIVISOR 

1 X3  - 2X + 4 
QUOCIENTE 

33X3  + 2X2  + 66X - 124 
RESTO 

124X2  - 510X + 494.5 

Exemplo 3 

ENTRADA: 

510 DATA 7 
520 DATA 1.12, 1, 14.2, 3, 7.3, 0.82, 0, 4.5 
530 DATA 4 
540 DATA 3, 2, 1, -1, 2.4 

SAiDA: 

COEFICIENTES EM ORDEM DE POTENCIAS DECRESCENTES 
QUOCIENTE GRAU = 3 
.373333 .084444 4.55259 -1.93877 
RESTO 	GRAU < = 3 
5.81338 7.10869 -12.865 9.15304 

Exemplo 4 

ENTRADA: 

510 DATA 5 
520 DATA 3, 3, 1.3, 2, 4, 3.7 
530 DATA 5 
540 DATA 2, 1, 1, 0, 3, 5 
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SAiDA: 

DIVIDENDO 
3X 5  + 3X4  + 1.3X3  + 2X2  + 4X + 3.7 
DIVISOR 
2X5  + 1X4  + 1X3  + 3X + 5 
QUOCIENTE 
1.5 
RESTO 
1.5X4  - .2X3  + 2X2  - .5X - 3.8 

Exemplo 5 

ENTRADA: 

510 DATA 3 
520 DATA 1, 1, 1, 1 
530 DATA 4 
540 DATA 2, -0.5, 1, 4.3, 6 

SAiDA: 

0 QUOCIENTE DOS DOIS POLINOMIOS E 
0 POLINOMIO NULO E 0 RESTO E 0 DIVIDENDO 

Exemplo 6 

ENTRADA: 
510 DATA 5 
520 DATA 2, 11, 14, 4, 20, 12 
530 DATA 2 
540 DATA 1, 4, 2 

SAiDA: 

DIVIDENDO 
2X7  + 11)(6  + 14X5  + 4X4  + 19X3  + 12X2  + 14X + 8 
DIVISOR 
1X2 + 4X + 2 
QUOCIENTE 
2X5  + 3X4  - 2X3  + 6X2  - 1•X + 4 
RESTO 
0 
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Observacoes: 

a) Alguns computadores possuem um espaco reservado para 
dados alfanumeticos, o qual se excedido provoca parada 
no processamento. Nestas versOes, a instrucao CLEAR m, 
reserva urn espaco, especificado pelo numero m. 

Por exemplo : 

05 	CLEAR 400 	reserva 400 bytes, 

o que para este programa e suficiente. 

b) 0 simbolo b significa espacos em branco que devem 
ser colocados para que a formatacao da saida seja a 
esperada. 

6.3.5 — Determinacdo das raizes de polinomio 

01 DEFINT K 
02 LET K = 0 
03 DEFDBL D 
07 LET P = 1 E - 6 
10 READ N 
15 DIM A (N + 1), B (N + 1), C (N), Q (N - 1), D (3) 
20 FOR I = 1 TO N + 1 
22 CLS : PRINT 
24 PRINT "PARTE REAL", "PARTE IMAG.", 

"PARTE REAL", "PARTE IMAG." 
26 PRINT 
30 READ A (I) : NEXT I 
35 IF N < = 2 THEN GO TO 240 
40 LET U = 0 : LET V = 0 
50 LET B (1) = A (1) : LET B (2) = A (2) + U *B (1) 
60 FOR I = 3 TO N ;}- 1 
70 LET B (1) = A (1) + U *B (I - 1) +V  *B (I - 2) : NEXT I 
80 LET C (1) = B (1) : LET C (2) = B (2) + U * C (1) 
90 FOR 1 = 3 TO N 

100 LET C (I) = B (I) + U 	C (I - 1) + V * C (I - 2) : NEXT I 
110 LET DELTA = C (N - 1) [2 - C (N)*C (N - 2) 
120 IF DELTA = 0 THEN GO TO 180 
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130 LET DU = (-B (N) * C (N - 1) + B (N + 1) 
* C (N - 2)) / DELTA 

140 LET DV = (- C (N - 1) * B (N + 1) + B (N) 
* C (N)) / DELTA 

150 IF ABS (DU) < P AND ABS (DV) < P THEN GO TO 200 
152 IF K > 50 THEN LET P= P * 10 
155 LET K = K + 1 
160 LET U = DU + U : LET V = DV + V 
170 GO TO 50 
180 LET U = U + 1 LET V = V + 1 
190 GO TO 50 
200 GOSUB 500 
205 PRINT 
210 GOSUB 1000 
215 LET K = 0 : LET P = 1 E - 6 
217 IF P 1 < P LET P1 = P 
220 LET N = N - 2 
230 IF N > 2 THEN GO TO 40 
240 IF N= 1 GO TO 270 
250 GOSUB 500 
260 GO TO 275 
270 PRINT — A (2) / A (1), 0 
275 PRINT : PRINT "PRECISAO NOS COEFICIENTES 

DA QUADRATICA = b", P 1 
280 STOP 
290 DATA 3 
300 DATA 1, -5, 9, -5 
500 REM FORMULA DE BASKARA 
502 IF N < > 2 THEN GO TO 510 
504 LET U = -A (2) / A (1) : LET V = -A (3) / A (1) 
510 LET X R = U / 2 
520 LET D = U [2 + 4*V 
530 IF D < 0 THEN GO TO 600 
540 IF D = 0 THEN GO TO 580 
550 LEX X 1 = (SQR (D)) / 2 
560 PRINT X 1+ X R, 0, X R— X 1, 0 
570 RETURN 
580 PRINT X R, 0, X R, 0 
590 GO TO 570 
600 LET XI = (SQR (—D)) / 2 
610 PRINT XR, XI, XR, — XI 
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620 GO TO 570 
1000 REM DIVISAO DE POLINOMIOS 
1010 LET D (1) = 1 : LET D (2) = - U : LET D (3) = - V 
1020 FOR I = I TO N - 1 
1025 LET CI (I) = A (I) 
1030 FOR J = 1 TO 3 
1040 LET A (I + J - 1) - A (I + J - 1) — Q (I) * D (J) 
1050 NEXT J 
1060 NEXT I 
1070 FOR I = 1 TO N - 1 
1080 LET A (I) = Q (I) : NEXT I 
1090 RETURN 

O programa utiliza o metodo de Lin-Bairstow para a 
determinacilo das raizes do polinornio. 

Os dados referentes ao polinornio devem ser fornecidos 
como indica a seguinte tabela: 

290 DATA GRAU DO POLINOMIO 

300 DATA COEFICIENTES EM ORDEM DE 
POTENCIAS DECRESCENTES 

A saida de dados foi feita para o video dividido em 
quatro campos. 

Exemplo 1 

290 DATA 3 
300 DATA 2, 7, 0, -9 

Resultado: 

PARTE REAL PARTE IMAG. PARTE REAL PARTE IMAG. 

	

1 	 0 	 -1.5 	 0 

	

-3 	 0 
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Exemplo 2 

290 DATA 3 
300 DATA 1, -5, 9, -5 

Resultado: 

PARTE REAL PARTE IMAG. PARTE REAL PARTE IMAG. 
2 	 1 	 2 	 -1 
1 	 0 

PRECISAO NOS COEFICIENTES DA QUADRATICA = 1 E — 06 

6.3.6 — Ajuste de polinOmios pelo metodo dos mthimos qua-
drados 

10 CLS 
20 READ N : REM N E 0 NUMERO DE PARES DE PONTO 
30 READ G : REM G E 0 GRAU DO POLINOMIO 
40 REM LEITURA DOS PARES DE PONTO X, Y 
50 DIM X (N), Y (N), YC (N), R (N) 
60 FOR I = 1 TO N 
70 READ X (I), Y (I) 
BO NEXT I 
90 REM CALCULO DOS COEFICIENTES 

DO POLINOMIO DE GRAU G 
100 DIM A (G + 1, 2 * (G + 1)), 8 (G + 1), C (G + 1) 
110 FOR 1 = 1 TO G + 1 
120 FOR J = I TO G + 1 
130 FOR K = 1 TO N 
140 LET A (I, J) = A (I, J) + X (K) t (I + J - 2) 
150 NEXT K 
160 LET A (J, I) = A (I, J) 
170 NEXT J 
180 LET A (I, G + I + 1) = 1 
190 NEXT I 
200 FOR 1 = 1 TO G + 1 
210 FOR K = 1 TO N 
220 LET B (I) = (X (K) t (1 - 1)) * Y (K) + B (I) 
230 NEXT K 
240 NEXT I 
250 FOR I = 1 TO (G + 1) 
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260 LET K = 1 
270 IF A (I, I) = 0 THEN GOTO 630 
280 LET DIV = A (I, I) 
290 FOR J = I TO 2 * (G + 1) 
300 LET A (I, J) = A (I, J) / DIV 
310 NEXT J 
320 FOR I 1 = 1 TO (G + 1) 
330 IF I 1 = I THEN GOTO 380 
340 LET AUX = A (I 1, I) 
350 FOR J = I TO 2 * (G + 1) 
360 LET A (I 1, J) = A (I 1, J) -.AUX * A (I, J) 
370 NEXT J 
380 NEXT I 1 
390 NEXT I 
400 FOR 1 = 1 TO G + 1 
410 FOR J = G + 2 TO 2 * (G + 1) 
420 LET C (1) = C (I) + A (I, J) * B (J - G - 1) 
430 NEXT J 
440 NEXT I 
450 PRINT "COEFICIENTES DO POLINOMIO 

EM ORDEM DE POTENCIAS DECRESCENTES" 
460 PRINT 
470 FOR 1 = 1 TO G + 1 
480 PRINTC(G+2-I)  
490 NEXT I 
500 PRINT : PRINT 
510 STOP : CLS 
520 PRINT "APRESENTACAO DOS RESIDUOS" 
530 PRINT : PRINT "X", "R (X)" 
540 FOR K = 1 TO N 
550 FOR J = 1 TO G + 1 
560 LET YC (K) = YC (K) + C (J) * (X (K) T (J - 1)) 
570 NEXT J 
580 LET R (K) = (YC (K) - Y (K)) 
590 PRINT X (K), R (K) 
600 IF K = 10 THEN STOP 
610 NEXT K 
620 STOP 
630 IF K <> G + 1 THEN GOTO 650 
640 STOP 
650 LET K = K + 1 
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660 FOR J 	I TO 2 * (G + 1) 
670 LET A (I, J) = A (I, J) + A 	J) 
680 NEXT J 
690 GOTO 270 
790 DATA ... 
800 DATA ... 
810 DATA ... 

Modo de utilizacao 

0 programa ajusta urn polinomio de grau G por N pares 
de pontos X, Y.. 

A entrada de dados deve ser feita na seguinte ordem: 
a) Numero de pares de ponto, na instrucdo DATA da 

linha 790. 
b) ,Grau do polinOmio, na instrucao DATA da linha 800. 
c) Pares de ponto (X, Y), na instrueao DATA da linha 

810. 

Se o numero de pontos for muito grande, pode-se, para 
major comodidade, desdobrar a instrucao DATA da linha 
810 em varias linhas, numerando-as em seqiiencia crescente, 
por exemplo: 820, 830, ... 

A saida do programa é dada por partes. 
Inicialmente sao fornecidos os coeficientes do polino-

mio ajustado em ordem de potencias decrescentes. Por 
exemplo, se o polinomio desejado for: 

C4X3  + C3X2  + C,X + C, , 

entao os coeficientes serao fornecidos urn em cada linha na 
ordem C4, C3, C2  e C1 . 

Atraves do comando CONT obtem-se a segunda parte 
dos resultados onde sao apresentados os residuos, ou seja, 
a diferenca entre os valores de tabela (Y) e os obtidos do 
polinomio, para todos os valores de X fornecidos ao pro-
grama. 

Caso o nUmero de pares de pontos entrados exceda a 10, 
deve-se utilizar novamente o comando CONT ate que se 
obtenham todos os valores. 
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Exemplo A 

Deseja-se ajustar urn polinomio de grau 1, C,X +C I  
para os pontos da seguinte tabela: 

X Y 

0 0 
I 2.3 
2 4 

As instruceles DATA, neste caso, devem ser: 

790 DATA 3 
800 DATA 1 
810 DATA 0, 0, 1, 2.3, 2, 4 

Apos o comando RUN, tern-se: 

COEFICIENTES DO POLINOMIO EM ORDEM 
DE POTENCIAS DECRESCENTES 
2 

0 polinomio obtido é entao 2X + 0.1. Corn o comando 
CONT obtem-se: 

Apresentac5o dos residuos: 

Exemplo B 

Ajuste de urn polinomio de grau 2 para os mesmos 
pontos do exemplo A. 

790 DATA 3 
800 DATA 2 
810 DATA 0, 0, 1, 2.3, 2, 4 
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Resultados: 

COEFICIENTES DO POLINOMIO EM ORDEM 
DE POTENCIAS DECRESCENTES 
-.300003 

2.60001 
-9.53674E - 07 

Apresentacao dos residuos: 

X 	R (X) 
0 	- 9.53674E - 07 
1 	2.14577E - 06 
2 	- 9.53674E - 07 

0 polinornio obtido foi: 

— .300003X2 + 2.60001X-9.53674E-07, ao inves de —0.3 
X2  + 2.6 X, este ultimo seria a solucao exata; devido a pro-
blemas de precisdo numerica do computador, houve pe-
quena divergencia. 

Exemplo C 

Ajuste de urn polinOrnio de grau 4 para os pontos 
da seguinte tabela: 

X Y 

0 —7 
.2 — 6.68 
.4 — 6.27 
.6 — 5.60 
.8 — 3.94 
1 —1 
1.2 3.85 
1.4 11.3  
I.6 22.1 
1.8 37 
2 57 
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Resultados : 

COEFICIENTES DO POLINOMIO EM ORDEM 
DE POTENCIAS DECRESCENTES 
2.00684 
4.98828 
-2.99219 
1.99219 
-6.99756 

Apresentacao dos residuos: 

X 	R (X) 
0 	2.44141E - 03 
.2 	4.30918E - 03 
.4 - .0388088 
.6 .0581212 
.8 - 2.80833E - 03 
1 - 2.44141E - 03 
1.2 .0154414 
1.4 .0241165 
1.6 .0139503 
1.8 .0523262 
2 .03366914 

6.4 — Engenharia 

6.4.1 — Conversao de polegadas para milimetros 

10 CLS 
20 PRINT "POLEGADAS", "MILIMETROS" 
30 LET TS = 0 
40 LET IN = 0 
50 FOR I = 1 TO 10 
60 LET ON = 16 
70 LET DI = 1 
80 IF I > = 9 THEN LET DI = 2 
90 LET TS = TS + DI 

100 LET NU = TS 
110 LET NU = NU/2 
120 LET DN = DN/2 
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130 IF (INT(NU) - NU) = 0 THEN GOTO 110 
140 PRINT 2 * NU; "/"; 2 * DN, (NU/DN) * 25.399 
150 NEXT I 
160 IF IN = 1 THEN GOTO 240 
170 PRINT "SE DESEJAR ALGUM OUTRO VALOR, ENTRE 

COM ELE NA FORMA A/B, PELO TECLADO E 
PRESSIONE A TECLA DE FIM DE LINHA" 

180 INPUT A$ 
190 CLS 
200 LET IN = 1 
210 LET TS = 0 
220 PRINT "POLEGADAS", "MILIMETROS" 
230 GOTO 50 
240 FOR K = 1 TO LEN (A$) 
250 IF MID $ (A$, K, 1) ="/" THEN GOTO 290 
260 NEXT K 
270 PRINT "0 VALOR ENTRADO NAO ESTA 

NA FORMA A/B "; "VALOR IGUAL A"; " "; A$ 
280 GOTO 170 
290 LET A = INT (VAL (MID $ (A$, 1, K - 1))) 
300 LET B = INT (VAL (MID $ (A$, K + 1, LEN (A$) - K))) 
310 PRINT "***"; A $, "***"; (A / B) * 25.399 
320 GOTO 170 

Corn a execucao do programa sera apresentado: 

POLEGADAS MILIMETROS. 
1/16 1.58744 
1/8 3.17488 
3/16 4.76231 
1/4 6.34975 
5/16 7.93719 
3/8 9.52463 
7/16 11.1121 
1/2 12.6995 
5/8 15.8744 
3/4 19.0493 

SE DESEJAR ALGUM OUTRO VALOR, ENTRE COM ELE NA 
FORMA A/8, PELO TECLADO E PRESSIONE 
A TECLA DE FIM DE LINHA 
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Fornecendo o valor desejado, por exemplo 5/32, sera 
apresentada a tabela acima corn a inclusao, destacado por 
asteriscos, deste novo valor: 

3/4 	19.0493 
***5/32 	***3.96859 
SE DESEJAR 

Para interromper o programa deve-se utilizar o co-
mando BREAK. 

6.4.2 — fettle du seectio. resistc3ncia 	e peso de . flos 
de core — A WG ou B & S 

10 LET SO = 53.4 
20 CLS 
30 PRINT "NUMERO", "SECCAO", "RESISTENCIA", "PESO" 
40 PRINT, "(MM2)", "[LET. (OHM/KM)", "(KG/KM) 
50 PRINT 0, " 53.4", " 0.32", "475.00" 
60 FOR I = 1 TO 27 
70 LET S = SO * (1 /2) t (I / 3) - 0.001 
80 LET P = 8.895 *S 
90 LET R= 17.2482 /S 

100 PRINT I, USING "# # # . # #"; S; 
110 PRINT, USING "# ## . # #"; R; 
120 PRINT, USING "### # #"; P 
130 IF I = 10 THEN STOP 
140 IF I = 20 THEN STOP 
150 NEXT I 

Este programa produz tabelas que fornecem a resisten-
cia eletrica e o peso de tios desde o nUmero 0 ate 27. 

Quando se executa o programa e apresentada uma tabela 
para lion do n." 0 ao n.`) 10. As outran tabelas silo obtidas 
polo comando CONT. 
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6.4.3 — Colculo alialitico (la cite( 	Ierrelles 

10 READ N 
20 DIM X (N), Y (N) 
30 FOR I = 1 TO N 
40 READ X (I), Y (I) 
50 NEXT I 
60 LET S = 0 
70 FOR I = 1 TO N - 1 
80 LET S = S + Y (I) * X (I + 1) - Y (I +-1) * X (I) 
90 NEXT I 

100 LET S = S + Y (N) * X (1) - Y (1) * X (N) 
110 LET S = S/2 
120 CLS 
130 PRINT "A AREA DO TERRENO E IGUAL A "; S; "M 2" 
140 DATA ... 
150 DATA ... 

O programa calcula a area de uma poligonal pela for-
mula de Gauss. 

Os dados a serem fornecidos sao: 

a) o numero de vertices do terreno, na instrucilo DATA 
da linha 140: 

h) as coordenadas dos vertices em metros. ordenados 
no sentido horario, na instruc5o DATA da linha 150. 

Exemplo: 

Deseja-se calcular a area do terreno da figura ahaixo. 

VERTICE X Y 

A 1  _ 6 
B 5 II 
C 12 9 
D 10 2 
E 7 5 
F 5 3 
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As instrucoes DATA devem ser: 

140 DATA 6 
150 DATA 2, 6, 5, 11, 12, 9, 10, 2, 7, 5, 5, 3 

Resultado: 

A AREA DO TERRENO E IGUAL A 52.5 M 2 

6.4.4 — 0 criterio de estabilidade de Routh 

0 estabelecimento de condicoes gerais para que urn 
sistema linear seja estavel deve-se a J. E. Routh (1877). 

Seja o polinOmio caracteristico: 

aosn 	a l s" 	+ 	+ an _ i s + an  

Dos teoremas de Routh e pela del-mica° de estabilidade 
pode-se concluir que: "a condicdo necessaria e suficiente 
para que um sistema linear seja estavel é que todos os ele-
mentos da primeira coluna da matriz de Routh tenham mesmo 
sinal e nenhum deles seja nulo". 

A matriz de Routh é: 

b1 ,1 

b 2 .1 

• 

b1.2 
b2,2 

• 

• 

• 

• 

b" + 1.1 	bn + 1 
	

bn  + 

onde: n = grau = INT do polinomio caracteristico 

(n + 2  ) 
2 

	

191 .i = a2 j - 2 
	j = 1,2, ... m 

	

= a2;  _ 1 	j = 1,2, ... m 

No caso de n ser par, b2 ,n, = 0 
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0 termo generic° para i > 3 e dado por: 

= 

bi -2.1 

bi -1.1 

131_1 . 1 

Note-se que a matriz de Routh tern sempre n + 1 linhas. 
Ocorrendo urn elemento nulo ou uma troca de sinal na pri-
meira coluna, conclui-se que o sistema nao é estavel e nao 
ha necessidade de se prosseguir calculando os elementos 
restantes. 

ALGORITMO 

1.°) Fazer m = INT 
n + 21 

2.°) Fazer i = 3. 
3.°) Se 1)1: 1 ,1 =0, ir para 9.°. 

4.°) Fazer bi = 	1 	(1)1_ 1. 1 • - b j+1) ui_ 1 .1 

— (701_2. 1 • bi- 1, j+1) para j = 1, 2, 
5.°) Se i = n + 1, ir para 8.°. 
6.°) Fazer i = i + 1. 
7.°) Ir para 3.°. 
8.°) Se sinal (131. 	= sinal (1)1+1. 1 ) para i = 1, 2, 	n ir 

para 11.°. 
9.°) Imprimir "SISTEMA NAO ESTAVEL". 

10.°) Parar. 
11.°) Imprimir "SISTEMA ESTAVEL". 
12.°) Parar. 

Inicializados os valores da primeira e segunda linha da 
matriz de Routh, que sao os coeficientes do polinornio carac-
teristico e o grau do polinOmio, a aplicacao do algoritmo 
fornece como resultado informacao sobre a estabilidade ou 
nao do sistema. 
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Uma implementacdo do algoritmo em linguagem BASIC 
é mostrada a seguir. 

05 PRINT "FORNECER 0 GRAU"; "DO POLINOMIO" 
10 INPUT N 
15 CLS 
20 DIM B (N + 1, INT (N + 2) / 2) 
30 FOR K = 1 TO N + 1 
40 LET J = INT (IK + 1) / 2) 
50 LET 1 = 2 * INT (K / 2) - K + 2 
55 PRINT "FORNECER 0 COEFICIENTE DO TERMO 

DE GRAU"; N + 1 -K 
60 INPUT B (I, J) 
65 CLS 
70 NEXT K 
80 FOR 1 = 3 TO N + 1 
90 FOR J = 1 TO INT (N/2) 

100 IF B (I - 1, 1) = 0 THEN GOTO 140 
110 LET B (1, J) = (13(1- 1, 1) *B (1 - 2, J + 1) - B (I- 2, 1) 

*B(1-1,J. +1))/B(I-1,1) 
120 NEXT J 
130 NEXT I 
140 LET AUX = 0 
150 FOR 1 = 1 TO N 
160 IF NOT SGN (B (I, 1)) = SGN (B (1 + 1, 1)) 

THEN LET AUX = 1 
170 NEXT I 
180 LET R $ = "SISTEMA ESTAVEL" 
190 IF AUX = 1 THEN LET R $ = "SISTEMA NAO ESTAVEL" 
200 PRINT "COEFICIENTES DO POLINOMIO CARACTERISTICO 

EM ORDEM DE"; "POTENCIAS DECRESCENTES:" 
210 FOR K = 1 TO N + 1 
220 LET J = INT (IK + 1) / 2) 
230 LET I = 2 * INT (K/2) - K + 2 
240 PRINT " 	"; B (I, J); 
250 NEXT K 
260 PRINT„ TAB 0; "GRAU DO POLINOMIO: "; N ,„ 
270 PRINT "OS COEFICIENTES DA SERIE OE ROUTH; SAO DADOS 

PELO"; "PRIMEIRO NUMERO DE CADA BLOCO DE DADOS" 
280 FOR 1 = 1 TO N + 1 
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290 PRINT ,,,, TAB 0; B (I, 1►„ 
300 FOR J = 2 TO INT (N + 2) / 2 
310 PRINT B (I, J), 
320 NEXT J 
330 IF B (I, 1) = 0 THEN GOTO 350 
340 NEXT I 
350 FOR I = 1 TO N + 1 
360 IF ABS (B (I, 1)) < 1 E - 5 THEN GOTO 400 
370 NEXT I 
380 PRINT „ TAB 0; "RESULTADO: R$" 
390 STOP 
400 IF B (I, 1) = 0 THEN GOTO 370 
410 PRINT„ TAB 0; "NAO E POSSIVEL CONCLUIR A 

ESTABILIIIADE DEVIDO A PRECISAO NUMERICA" 
420 STOP 

DOCUMENTAcAO DO PROGRAMA 

Nome do programa: "ROUTH". 
Variaveis simples: 

N — Indica o grau do polinomio caracteristico. 
AUX — Indica a estabilidade ou nao do sistema. 

AUX = 0 SISTEMA ESTAVEL 
AUX = 1 	SISTEMA NAO-ESTAVEL 

I — Variavel relacionada corn a linha da matriz de 
Routh. 

J — Variavel relacionada corn a coluna da matriz de 
Routh. 

K — Variavel contadora, assume valores inteiros de 
1 a N + 1. 

RS — Variavel que contem uma fileira de caracteres. 

R$ = "SISTEMA ESTAVEL" 
R$ pode ser 	ou 

RS = "SISTEMA NAO-ESTAVEL" 
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Variaveis indexadas ou matriciais: 

B : Matriz de Routh corn N + 1 linhas e INT (N 2  \  colunas. 	 2 )  

Entrada de Dados 

Deve-se fornecer de maneira sequencial os seguintes 
dados : 

1.°) Grau do polinomio caracteristico. 
2.°) Os coeficientes do polinOmio caracteristico em or-

dem de potencias decrescentes. 

DESCRI4 A0 INTERNA DO PROGRAMA 

1. As instrucoes de 30 a 70 permitem que a entrada de 
dados seja feita na ordem de potencias decrescentes. 

Note-se que sao obedecidas as relacOes ja citadas : 

= a2;  _ 2 e bz.; = a2j - 1 • 

2. As intrucoes de 80 a 130 calculam toda a matriz de 
Routh, se nao ocorrer urn zero na primeira coluna. Caso 
ocorra, as linhas restantes da matriz nao serao calculadas. 

3. As instrucoes de 140 a 170 verificam se ocorreu in-
versa° de sinal na 1.a coluna da matriz. Caso ocorra AUX = 1, 
se nao AUX = O. 

4. As instrucoes de 280 a 340 produzem a impressao 
de toda a matriz de Routh, se nao houver urn zero na primeira 
coluna. Caso haja urn zero, a impressao ira ate esta linha, 
inclusive. 

5. As instrucoes de 350 a 410 evitam que ocorra um 
resultado falso devido a erros de precisao numerica. 0 
exemplo n.° 5 apresentado adiante mostra a necessidade 
desta precaucao. 

6. As instrucoes nao citadas na descricao sao simples 
entradas e saidas de dados. 
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Saida de Dados 

0 formato da saida de dados e a seguinte: 

COEFICIENTES DO POLINOMIO CARACTERIS-
TICO EM ORDEM DE POTENCIAS DECRESCEN-
TES: 

ao 	a, 	  an _ 1 	an  

GRAU DO POLINOMIO: n 

OS COEFICIENTES DA SERIE DE ROUTH SAO 
DADOS PELO PRIMEIRO NOMERO DE CADA 
BLOCO DE DADOS: 

b1 

bn + 

bn  + 1., 	 bn+ 1 .3 

bn  + I .m 

RESULTADO: SISTEMA 	 

Exemplos: 

I.") 	3 

GRAU 4 

+ 2 	+ 5 S' + I S + 0.5 

3 5 0.5 
2 1 0 
3.5 0.5 0 
0.714286 0 0 
0.5 0 0 
SISTEMA ESTAVEL 
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2.") 	3 

GRAU 5 

+ 2 S4  + 5 S3  + I S2  + 0.5 S 

3 5 0.5 
2 1 0 
3.5 0.5 0 
0.714286 0 0 
0.5 0 0 
0 0 0 

SISTEMA NAO ESTAVEL 

3.°) 	6 

GRAU 5 

+ 5 S4  + 4 S3  + 3 S2  + 2 S + I 

6 4 2 
5 3 1 
0.4 0.8 0 
-7 1 0 
0.857143 0 0 
1 0 0 

SISTEMA NAO ESTAVEL 

4.") 

GRAU 5 

- 4 S4  + 7 S3  - 6 S2  + 0.001 S 

1 7. 0.001 
-4 -6 0 

5.5 0.001 0 
-5.99927 0 0 

0.001 0 0 

0 0 0 

SISTEMA NAO ESTAVEL 
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5.°) 2 S6  + 3 S5  + 3 S4  + 3 /, S3  + S2  + S + 5/9  

2 	 3 	 1 	 0.5555556 
3 	 1.5 	 1 	 0 
2 	 0.3333333 	0.5555556 	0 
1 	 0.1666667 	0 	 0 

-6.9849193E-10 	0.5555556 	0 	 0 
79.5364310 	0 	 0 	 0 
0.5555556 	0 	 0 	 0 

NAO E POSSIVEL CONCLUIR A ESTABILIDADE DEVIDO 
A PRECISAO NUMERICA 

Urn calculo corn toda precisao numerica fornece o se-
guinte resultado: 

2 3 1 5/9 
3 3/2 1 0 
2 1/3 5/9 0 
1 1/6 0 0 
0 4 0 0 

Sistema nao estavel. 
Isto justifica a precaucao tomada no programa (vide 

descricao interna do programa, item 5). 

6.°) S6  + S5  + S4  + S3  + 4 S2  4- 1 S + 8 

GRAD 6 
1 1 4 8 
1 1 1 0 
0 3 8 0 

SISTEMA NAO ES.TAVEL 

7.°) 10 S6  + 27 S5  + 27 S4  + 27/2 S3  + 9 S2  + 9 S + 5 

GRAU 6 
18 27 9 5 
27 13.5 9 0 
18 3 5 0 
9 1.5 0 0 
0 5 0 0 

SISTEMA NAO ESTAVEL 
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DIAGRAMAS DE BLOCOS 

Muitos programadores preferem preparar urn programa 
iniciando corn urn diagrama de blocos. Esse diagrama, tam-
bem denominado fluxograma, estabelece a sequencia de ope-
raga- es a se efetuar em urn programa. 

Esta tecnica permite uma posterior codificaedo, pratica-
mente em qualquer linguagem de programaedo, pois na 
elaboraedo do fluxograma ndo se atinge detalhamento de 
instrueOes ou comandos especificos, os quais caracterizam 
uma linguagem. 

Os simbolos utilizados nos diagramas de blocos sdo: 

       

Simholo de terminal —E utilizado 
para indicar o inicio ou o fim de um 
programa. 

Simholo de .fluxo de dados — Indica 
o sentido do fluxo de dados. Serve 
para conectar os blocos existentes. 

Simholo de processamento — Bloco 
que se utiliza para indicar calculos 
a efetuar, atribuiedo de valores ou 
qualquer manipulacdo de dados que 
ndo tenham urn bloco especifico 
para sua descried°. 

Simholo de entrada de dados — 

utilizado para ler os dados neces-
sarios ao programa. 

C 	) 
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Simholo de saida de dados em video 
— Utiliza-se este bloco quando se 
quer mostrar dados na tela de video. 

Simholo de,saida de dados em im-
pre.ssora —E utilizado quando se 
deseja que os dados sejam impres-
SOS. 

Simholo tie decisiio — Indica a de-
cisao que deve ser tomada, depen-
dendo do resultado de uma corn-
paracao. 

Simholo de conexao 	utilizado 
quando e preciso particionar o dia-
grama. Quando ocorre mais de 
uma particao, é colocada uma letra 
dentro dos blocos de conexilo para 
identificar os pares de ligacao. 

Estes poucos simbolos, mais urn par de simbolos dado 
mais adiante, facilitam a preparacao de programa de qual-
quer nivel de complexidade, desde que sejam seguidas algumas 
regras : 

1.a) Os diagramas devem ser feitos em varios niveis. 
Os primeiros devem conter apenas as ideias gerais, deixando 
para as etapas posteriores os detalhamentos necessarios. 

2.a) 0 fluxograma, sempre que possivel, deve ser desen-
volvido no sentido de cima para baixo e da esquerda para a 
direita. 

3.a) Nao pode ocorrer cruzamento das linhas de fluxos. 

Exemplo: 

Seja o problema : Calcular a media de 4 notas e deter-
minar a aprovacAo ou reprovaciio. 

Considere-se ainda que o valor da media deva ser maior 
ou igual a 7 para que haja aprovacdo. 



CALCULAR A MEDIA E 
DETERMINAR APROVACAO 
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A primeira descried() do problema via diagrama de 
blocos é dada na Figura A.1. 

FIM 

Figura A.1 

Na Figura A.2 é apresentado urn detalhamento no que 
se refere a entrada e saida, ou seja, deve-se entrar corn as 
4 notas e obter, corm) resultado, uma aprovacao ou uma 
reprovacao. 

C 	 

 

IN fc 10 

 

   

    

   

ENTRAR COM 
4 NOTAS 

 

Sfmbolo de entrada de 
dados 

I 

  

CALCULAR A MEDIA E 
DETERMINAR A APROVAQA0 

I  
/ APRESENTAR SE 

HOUVE OU 

NAO APROVAcA0 

FIM 

I 

sfmbolo de safda de dados 

em video 

Figura A.2 



"K-Sfmbolo de processamento 

APRESENTAR NO VMEO:/ 
REPROVADO 

SIM 

APRESENTAR NO VIDEO:/ 
APROVADO 

Sfmbolo de 
decisSo NAO 
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A frase "determiner a aprovacao" envolve uma decisao 
a ser tomada segundo o resultado da media. Na Figura A.3 
é incluido este bloco de decisdo. 

FIM  

Figura A.3 

Muitas vezes e preferivel construir o fluxograma tra-
balhando corn variaveis, para adiantar a etapa de codificacao 
do programa. 



IMPRIMIR: 

NAO 
	

REPROVADO 

FIM 

LER: 

N1, N2, N3 e N4 

CALCULAR: 

M_ N1 + N2 + N3 + N4 
4 

C 	 

 

FIM 

  

IMPRIMIR 

APROVADO 
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INICIO 

Figura A.4 

A codificacao em linguagem BASIC a partir da Figura 
A.4 torna-se imediata e é apresentada abaixo: 

10 INPUT N1, N2, N3, N4 
20 LET M = (N1 + N2 + N3 + N4) / 4 
30 IF M > = 7 THEN GO TO 60 
40 PRINT "REPROVADO" 
50 STOP 
60 PRINT "APROVADO" 

Supondo que, ao executar o programa, sejam fornecidas 
as notas 7, 6, 6 e 5, sera apresentado no video o resultado : 

REPROVADO 
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Ja para outra execucao corn as notas 8, 7, 9 e 9, o resul-
tado sera: 

APR OVADO 

A repeticao controlada de urn conjunto de instrucoes 
pode ser esquematizada em Diagrama de Blocos, como 
mostra a Figura A.5. 

Figura A.5 

0 conjunto de instrucoes sera executado N vezes, isto 
para I igual a 1, 2, 3 ... N. 

Nota-se que, qualquer que seja o valor de N, o conjunto 
de instrucoes sera executado pelo menos uma vez. 

Na linguagem BASIC existe urn par de instrucoes que 
controla a repeticao, isto e, inicialmente a variavel conta- 
dora I, realiza a comparacao e incrementa o contador. 

Estas instrucoes vistas no capitulo 4 sao a FOR e NEXT. 
Para represents-las e utilizado urn par de simbolos : 

Simbolo de controle — Utilizado pa-
ra explicitar a variavel contadora, 
o seu valor inicial e o ninnero de 
repeticao. 

Simbolo de eontinuidade — Utilizado 
para delimitar o conjunto de ins-
trucOes. 
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Muitos autores utilizam o simbolo de continuidade como 
de conector simples, cuja fune5o é evitar o cruzamento de 
linhas de fluxo dentro de uma mesma pagina, reservando o 
simbolo de conexao, adotado neste livro, como conector entre 
paginas. 

Observe-se que, para cada simbolo de controle, deve-se 
ter obrigatoriamente associado o de continuidade. 

Exemplo: 

Dado .urn nUmero inteiro positivo N, calcular o 
produto 1 x 2 x 3 x 	x N. 

Este produto é denominado fatorial de N, e é represen-
tado por "N 

3 !=lx/x 3=6 
5 != 1x2x3x4x 5=120 
0 fluxograma para realizar este calculo é mostrado na 

Figura A.6: 

IN It 10 

LER N 

sfmbolo de controle 

sfmbolo de continuidade 

FAZER 

FAT = 1 

PARA I 1 ATt N 

FAZER 

FAT = FAT * I 

IMPRIMIR 

FAT 

FIM 

Figura A.6 
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0 bloco FAT = FAT * I represents, no exemplo, o "con-
junto de instrucOes" delimitado pelos simbolos de controle 
e continuidade. 

Se N, por exemplo. valer 3. entao teremos a seguinte 
sequancia de valores de FAT: 

FAT = 1 
1 = 1 	FAT=1x1=1 
1 = 1 	FAT=lx 1 -= 1  
1 = 3 	FAT = 2 x 3 = 6 

Uma vez atingido o valor N. no caso 3. o programa sai 
do anel formado e imprime o valor de FAT. 

A codilicac5o em linguagem BASIC c alguns resul-
tados 

10 INPUT N 
20 LET FAT = 1 
30 FOR I = 1 TO N 
40 LET FAT = FAT *I 
50 NEXT I 
60 PRINT FAT 

RUN 
?3 
6 

RUN 
?5 
120 

(valor de N) 
(resultado) 

(resultado) 

Os exemplos ate agora vistos poderiam ser codificados 
diretamente devido a sua simplicidade. A seguir e apre-
sentado a elaborac5o de urn fluxograma para o calculo do 
maxim° divisor comum (MDC). 

COlculo do 17711.Vi1710 diVitiOr C01111M1 de doi.v inimeros 

0 MDC de dois nitmeros A e B é calculado coin o au-
xilio de uma tabela (Figura A.7), onde A a o major dos dois 
nameros. R I  é o resto da divisao de A por B, R, e o resto da 
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divisao de B por R1  e assim sucessivamente. As divisoes 
cessam no momento em que o resto for zero. e o MDC e o 
divisor da nItima divisao efetuada. 

MDC 

A B R1  R, RN 

R I  R, R3 0 

Figura A.7 

Alguns exemplos numericos sao mostrados a seguir. 

Nilmeros: 32 e 28 

	

32 
	

28 
	

4 

	

4 
	

0 

Nameros: 30 e 39 

0 MDC de 32 e 28 é 4. 

39 30 9 , _, 

9 3 0 

0 MDC de 30 e 
39 e 3. 

Num primeiro nivel. o problema é: 

CALCULO DO 
MDC DE DOIS 

NUMEROS DADOS 

Figura A.8 
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0 que pods ser detalhado gradativamente nos seguintes 
diagramas: 

CALCULAR 0 
MDC DE DOIS 

NUMEROS DADOS 

INICIO 

1  

FIM 

Sfmbolo de terminal 

Sfmbolo de processamento 

Sfmbolo de terminal 

Figura A.9 

C INICIO 

LER OS DOIS 

NUMEROS 

CALCULAR 0 
MDC DOS 

NUMEROS LIDOS 

'e-Sfmbolo de entrada de dados 

/MOSTRAR 0 
MDC  DOS NUMEROS 

LIDOS 
Simbolo de saida de dados em video 

C 	 FIM 

Figura A.10 



SIM 

LER OS NOMEROS 

XEY 

X E MAIOR 
QUE Y? 

ATRIBUIR a A 
0 VALOR DE X 
E A B 0 VALOR 

DE Y 

SIMBOLO DE 
DECISAO 

NAO 

SABENDO QUE A E MAIOR 
QUE B CALCULAR 0 MDC 

ATRIBUIR a A 0 
VALOR DE Y E A 
B 0 VALOR DE X 

MOSTRAR 0 
MDC DE X E Y 

Apendice A 	1 13 

Urn primeiro passo para o calculo eletivo do MDC e 
saber qual dos dois numeros lidos e o major. Para into e 
precis() uma comparacdo e uma decisao, isto e, atribuir a A 
o major dos dois nitmeros. 

Figura A.11 
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Utilizando o simbolo de atribuicao de valor "-='' e o 
sinal de desigualdade " > esse mesmo diagrama da Figura 
A. I I pode ser apresentado da seguinte forma: 

r INICIO 

\  LER OS NUMEROS 

XEY 

FAZER 
A=X  

B=Y 

SIM 

FAZE R 
A=Y  
B = X 

Figura A.12 

0 bloco que precisa urn major dctalhamento 

SABENDO QUE A E 
MAIOR QUE B 

CALCULAR 0 MDC 

Figura A.13 
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Como foi visto, para o calculo do MDC, divide-se A 
por B, B por R 1  e assim sucessivamente, ate que o resto seja 
zero. Nao se sabe, portanto, o nUmero exato de divisOes 
necessarias para a determinacao do MDC, porem passo a 
passo a feita a divisao entre dois numeros e, dependendo do 
valor do resto, é tomada uma decisdo no sentido de continuar 
ou nao, as divisOes. 

Urn recurso muito utilizado para este tipo de problema 
é indicar uma Unica divisao e realizar atribuicoes de valores 
convenientes para as divisaes posteriores. 

            

            

 

ATRIBUIR A R 
0 VALOR DO RESTO 

DA DIVISAO DE A 
POR B 

       

         

   

NAO 

   

FAZER 
A = B 
B = R 

       

         

            

 

B 0 MDC 

        

            

            

Figura A.14 

0 diagrama da Figura A.14 mostra esta ideia, isto é, 
as divisiies so cessam quando o resto é zero, caso contrario 
sao atribuidos novos valores para o dividendo A e o divisor 
B, conforme a regra Ja citada. 
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E apresentado na Figura A.I5 0 diagrama completo. 

LER OS NOMEROS 
XEY 

SIM 
FAZER 

A=X  

B=Y 

FAZER 

A=Y  

B = X 

ATRIBUIR A R 
0 VALOR DO RESTO 

DA DIVISAO DE A 
POR B 

FAZER 
A=B  
B=R 

NAO 

MOSTRAR 0 
VALOR DE B QUE 

E 0 MDC 

Figura A.15 
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Para codilicar o programa e precis() verificar a existen-
cia de uma funeao que forneca diretamente o resto da divisao 
de dois nOmeros. 

Na linguagem BASIC nao se encontra esta funcao como 
definida. de mancira que mail uma vez deve-se particionar 
o bloco: 

ATRIBUIR A R 
0 VALOR DO RESTO 

DA DIVISAO DE A 
POR B 

A divisao realizada pelo computador e corn nnineros 
reais. nao fornecendo assim resto. 

Foi mencionada, no capitulo 1 a exist:et-16a da funcao 
INT (X), que fornece o valor inteiro de X. Utilizando-se 
esta funcao e possivel obter o resto. Isto (Ica claro no seguinte 
exemplo: 

	

13= 4 1113 
	

(resultado obtido no computador) 

INT (4.333 ...) = 4 

Na divisao inteira sabe-se que: 

Dividendo (A) I Divisor (B) 

	

Resto (R) 	Quociente (Q) 

Q•B+R=A R=A—Q•B 

ou seja, 0 resto c obtido subtraindo-se do dividendo o quoci-
ente multiplicado pelo divisor, e o quociente, por sua vez, 
é a parte inteira da divisao de A por B. 

No exemplo dado o resto R C: 

Q = INT (13. 3) = Q = 4 

R = 13 — 4 • 3 = 1 
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Em termos de diagrama de blocos tern-se: 

Q = INT (A/B) 

R=A -Q-13 

Figura A.16 

0 diagrama de blocos final para o calculo do MDC 
mostrado na Figura A.17. 

IN IC 10 

\ LER OS NOMEROS 
XEY 

SIM FAZER 
A=X  
B=Y 

NAO 

FAZER 
A=Y  
B = X 

Q = INT (A/B) 
R=A-Q•B 

FAZER 
A=B  
B= R 

NA() 
R - 0? 

SIM 

/ MOSTRAR 0 VALOR 
DE B QUE E 

0 MDC 

C 	FIM 
Figura A.17 
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Corn este exemplo do fluxograma para o calculo do 
maxim° divisor comum, Pica claro a conveniencia de se 
resolver o problema por etapas. 0 fluxograma seria dis-
pensavel a pessoas que ja tenham alguma experiencia em 
programacao, porem, se a complexidade do problema au-
menta, mesmo estas pessoas normalmente utilizam a tecnica 
descrita neste apendice, ou alguma equivalente. 

A codificacao deste diagrama corn as instrucOes men-
cionadas no capitulo 3 é: 

10 READ X, Y 
20 DATA 32, 28 
30 IF X > Y THEN GO TO 120 
40 LET A = Y 
50 LET B = X 
60 LET Q = INT (A/B) 
70 LET R = A - *B 
80 IF R = 0 THEN GO TO 150 
90 LET A = B 

100 LET B = R 
110 GO TO 60 
120 LET A = X 
130 LET B = Y 
140 GO TO 60 
150 PRINT B 
160 STOP 

Resultado: 

RUN 
4 

Isto significa que o MDC entre 32 e 28, rnameros forne-
cidos na instrucao DATA da linha 20, é 4. 

Existem muitas outras maneiras de se calcular o MDC. 
Por exemplo, o diagrama apresentado na Figura A.18, per-
mite calcular o MDC de dois numeros sem se utilizar a fun-
cao INT (X), que pode nao existir em alguns microcom-
putadores. 



\ LER OS NOMEROS 
X E Y 
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INICIO 

Figura A.18 

Segue o fluxograma do calculo do determinants; o 
programa correspondente encontra-se no capitulo 6. 
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FL UXOGRAMA DO CALCUL() DO DETERMINAN7'E 

INICIO 

LER A ORDEM 
DA MATRIZ. N  

<PARA 
I = I ATE N  

PARA 
J = 1 ATE N  

PARA 
1=1 ATE N - 1 

FAZER 
K = I 

NAO 

IMPRIMIR 0 
DETERMINANTE 

E ZERO 

11 = I + 1 ATE N 

FAZER 
AUX -  A (11 1) / A II I)  

FAZER 
K 	+ I 

PARA 
J= I ATE N > 	 

SIM 

FIM 

PARA 
J = I ATE N 

SIM 	 NAO 

FAZER 
A (11, J) = A (11, JI - AUX • A (1, J) 

FAZER 
A (I, J) = A (I, J) + A (K, J) 

LER 0 ELEMENTO 

A (I, J) 



122 ELEMENTOS DE PROGRAMACAO EM BASIC 

FAZER 
DET = 1 

PARA 

I = 1 ATE N 

FAZER 
DET = DET • A (I, I) 

IMPRIMIR 
DET 

FIM 
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UM JOGO SIMPLES 

Neste apendice e apresentado urn programa eficiente 
para o conhecido "jogo da velha". 

Como se sabe, este jogo termina sempre empatado, desde 
que nenhum dos competidores cometa algum erro. 0 pro-
grama apresentado e tal que o computador nunca cometera 
erros, e assim, chegar (10 empate hem se pode considerar uma 
vitOria sobre as possibilidades de falha. 

Inicialmente e reit° o classic° sorteio para determinar 
quern comeca, e o jogo prossegue conversacionalmente. 

Este jogo foi elaborado para ser utilizado nos micro-
computadores que possuem tela de video corn 32 caracteres 
por linha. Ao se executar o programa ern maquinas que 
nao possuem esta caracteristica, podem ocorrer problemas 
quarto A apresentacao, devendo ser reestruturada a rotina 
que comeca na linha I 400. 

Os espacos ern branco sao importantes para a forma-
tac5o, c serAo indicados pelo caractere b nos pontos onde 
pode haver dirvida. 

10 REM JOGO DA VELHA 
20 DIM B$ (9) 
30 DIM A (8, 3) 
40 FOR I = 1 TO 9 
50 LET B$ (I) = STR$ (I) 
60 NEXT I 
70 FOR I = 1 TO 3 
80 FOR J = I TO 3 
90 LET A (I, J) = (3 * (I - 1) + J) 

100 LET A (3 + I, J) = (3 * (J - 1) + I) 
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110 NEXT J 
120 LET A (7, I) 	= (4 * 	(I 	- 	1) + 	1) 
130 LET A (8, I) 	= (2 * 	I 	+ 	1) 
140 NEXT I 
150 GOSUB 1400 
160 PRINT "PARA SORTEAR QUEM COMECA APERTE 

A TECLA DE FIM DE LINHA" 
170 GOSUB 1600 
180 INPUT R$ 
190 RAND 
200 LET S = RND 
210 IF S > .5 THEN GOTO 1300 
220 GOSUB 1400 
230 PRINT "VOCE GANHOU 0 SORTEIO" 
240 PRINT "PODE COMECAR - ENTRE COM 0 

NUMERO DA CASA - SUA MARCA SERA 0 X" 
250 GOSUB 1600 
260 INPUT N 
270 GOSUB 1700 
280 LET B$ (N) = "X" 
290 IF N = 5 THEN GOTO 320 
300 LET B$ (5) = "0" 
310 GOTO 330 
320 LET B$ (3) = "0" 
330 GOSUB 1400 
340 PRINT "TAMBEM JA JOGUEI - E A SUA VEZ" 
350 GOSUB 1600 
360 INPUT N 
370 GOSUB 1700 
380 LET B$ (N) = "X" 
390 FOR I = 1 TO 8 
400 LET K = 0 
410 FOR J = 1 TO 3 
420 IF B$ (A (I, J)) = "0" THEN LET K = K + 1 
430 IF K = 2 THEN GOTO 1220 
440 NEXT J 
450 NEXT I 
460 FOR I = 1 TO 8 
470 LET K = 0 
480 FOR J = 1 TO 3 
490 IF B$ (A (I, J)) = "X" THEN LET K = K + 1 
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500 IF K = 2 THEN GOTO 1130 
510 NEXT J 
520 NEXT I 
530 IF B$ (1) = "X" AND B$ (9) = "X" THEN GOTO 560 
540 IF B$ (3) = "X" AND B$ 	= "X" THEN GOTO 560 
550 GOTG 620 
560 FOR I = 2 TO 8 STEP 2 
570 IF B$ (I) = STR$ (I) THEN GOTO 600 
580 NEXT I 
590 GOTO 620 
600 LET B$ (I) = "0" 
610 GOTO 1180 
620 FOR I = 1 TO 3 
630 LET M = I + 1 
640 IF M < = 3 THEN GOTO 660 
650 LET M = M - 3 
660 FOR J = 1 TO 3 
670 FOR K = 1 TO 3 
680 IF B$ (A (I, J)) = "X" AND B$ (A (M, K) 

= "X" THEN GOTO 730 
690 NEXT K 
700 NEXT J 
710 NEXT I 
720 GOTO 1000 
730 IF J = K THEN GOTO 690 
740 IF I <> 1 THEN. GOTO 790 
750 IF B$ (A (I, K)) = STR$ (A (I, K)) THEN GOTO 770 
760 GOTO 690 
770 LET B$ (A (I, K)) = "0" 
780 GOTO 1180 
790 IF I = 3 THEN GOTO 910 
800 IF B$ (A (M, J)) = STR$ (A (M, J)) THEN GOTO 820 
810 GOTO 690 
820 IF J = 2 AND K = 3 THEN GOTO 850 
825 IF J = 3 AND K = 1 THEN GOTO 850 
830 IF B$ (1) = STR$ (1) THEN GOTO 870 
840 IF B$ (9) = STR$ (9) THEN GOTO 890 
850 LET B$ (A (M, J) = "0" 
860 GOTO 1180 
870 LET B$ (1) = "0" 
880 GOTO 1180 
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890 LET B$ (9) = "0" 
900 GOTO 1180 
910 IF J = 2 THEN GOTO 960 
920 IF B$ (A (I, J) = STR$ (A (I, J)) THEN GOTO 940 
930 GOTO 690 
940 LET B$ (A (1, J) = "0" 
950 GOTO 1180 
960 IF B$ (A (3, K) = STR$ (A (31,  K) THEN GOTO 980 
970 GOTO 690 
980 LET B$ (A (3, K)) = "0" 
990 GOTO 1180 

1000 FOR I 	1 TO 9 
1010 IF B$ (I) = STR$ (I) THEN GOTO 1110 
1020 NEXT I 
1030 GOSUB 1400 
1040 PRINT "EMPATAMOS" 
1050 PRINT "PARA JOGAR DE NOVO TECLE 0 NUMERO 1" 
1060 GOSUB 1600 
1070 INPUT Z 
1080 IF Z <> I THEN STOP 
1090 CLEAR 
1100 GOTO 10 
1110 LET B $ (I) = "0" 
1120 GOTO 1180 
1130 FOR L = 1 TO 3 
1140 IF B$ (A (I, L)) = STR$ (A (I, L)) THEN GOTO 1170 
1150 NEXT L 
1160 GOTO 510 
1170 LET B$ (A (I, L)) = "0" 
1180 FOR = 1 TO 9 
1190 IF B$ (I) = STR$ (I) THEN GOTO 330 
1200 NEXT I 
1210 GOTO 1030 
1220 FOR L = 1 TO 3 
1230 IF B$ (A (I, L)) = STR$ (A (I, L)) THEN GOTO 1260 
1240 NEXT L 
1250 GOTO 440 
1260 LET B$ (A (I, L)) = "0" 
1270 GOSUB 1400 
1280 PRINT "GANHEI" 
1290 GOTO 1050 
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1300 LET B$ (5) = "0" 
1310 GOSUB 1400 
1320 PRINT "FUI SORTEADO E JA JOGUEI" 
1330 PRINT "ENTRE COM 0 NUMERO DA CASA — SUA 

MARCA SERA 0 X" 
1340 GOTO 350 
1400 CLS 
1410 PRINT 
1420 PRINT 
1430 FOR I = 1 TO 3 
1440 PRINT TAB 10; 
1450 FOR J = 1 TO 3 
1460 PRINT B$ (3 * (I — 1) + J) ; "bbb" ; 
1470 NEXT J 
1480 PRINT „ „ 
1490 NEXT I 
1500 FOR K = 1 TO 5 
1510 PRINT 
1520 NEXT K 
1530 RETURN 
1600 FOR I = 20 TO 43 
1610 PLOT I — 3, 36 
1620 PLOT I — 3, 30 
1630 IF I < 22 THEN GOTO 1660 
1640 PLOT 24, I 
1650 PLOT 32, I 
1660 NEXT I 
1670 RETURN 
1700 IF N > 9 THEN GOTO 1470 
1710 IF N < 1 THEN GOTO 1740 
1720 IF B$ (N) <> SIRS (N) THEN GOTO 1740 
1730 RETURN 
1740 GOSUB 1400 
1750 PRINT "JOGADA INVALIDA, TENTE OUTRA" 
1760 GOSUB 1600 
1770 INPUT N 
1780 GOTO 1700 

0 programa e conversacional, de maneira que, ao se 
executar o programa corn o comando RUN, o jogo tern inicio 
e os procedimentos sao explicados. 
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ELEMENTOS DE PROGRAMACAO EM BASIC 

CARACTERISTICAS GERAIS 

• Nao requer conhecimento anterior de computadores ou progra-
macao. 

• Escrito corn simplicidade e clareza. 
• A leitura ate o final do capitulo 4 je permite a elaborac5o de muitos 

programas. 
• Os capitulos 5 e 6 permitem o aperfeicoamento na linguagem 

BASIC, incluindo representacao grafica e programas completos 
de aplicacao pratica em matematica, economia e engenharia. 

• A tecnica dos diagramas de blocos ou fluxogramas é apresentada 
em apendice, por ser facultativa. 

• Urn jogo popular é apresentado no apendice B, para ilustrar o use 
do computador em divertimentos. 
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