Aprender a Programar em TI-83 BASIC
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1-Introdução


As calculadoras TI-83 e compatíveis possuem um sistema de programação em BASIC integrado no seu sistema operativo, este manual tenta ensinar da melhor maneira como programar, assim pode aprender de forma progressiva e sem preocupações.


Um computador limita-se a fazer a coisa para a qual foi programado, portanto quando faz um programa pense que está a dar uma missão, para tal terá de pensar em tudo, todos os parâmetros deverão ser anotados.


Para programar lembre-se que a máquina não adivinha o que quer portanto é essencial pensar numa estrutura, num diagrama, uma orientação…


Caso deseje pode utilizar um emulador, assim evitará perder dados.

Faça programas, mas tenha em mente que os programas desenvolvidos em TI-BASIC são freeware, assim não os deverá vender.
2-Diferenças e limitações

Com o fim de evitar incompatibilidades entre o programa e as diferentes calculadoras, apresento-lhe uma tabela os estão indicadas as diferenças e limitações de cada calculadora:
	
	TI-83
	TI-83 Plus
	TI-83 Plus SE

	Memória RAM1
	27000 Bytes
	24000 Bytes

	Memória FLASH1
	N/A2
	140000 Bytes
	2000 Kb

	Frequência do Relógio1
	8 Mhz
	6 Mhz
	20 Mhz

	Tipos de Letra
	Só maiusculas3
	Maiúsculas e minusculas

	Ecrã
	94x62 pixels – 8 linhas e 16 colunas


1 – Valores Aproximados disponíveis ao utilizador
2 – Não Aplicável, a TI-83 não pode usar comandos de arquivo (FLASH)
3 – Podem usar-se as letras minúsculas de estatística (tecla [VARS], :Statistic)
3-Diagramas e estrutura

Agora que conhece as limitações da calculadora, falemos dos diagramas e da estrutura lógica do programa.

Para entender o que é um diagrama tem de ver um, vejamos então um diagrama de um jogo de casino:


[image: image1]

Percebeu? O programa tem de seguir por uma determinada ordem, a essa ordem chamamos estrutura do programa, a estrutura do jogo de casino está transcrita em forma de diagrama, aproximando-se da programação pode também fazer uma lista de estrutura, mas para tal é necessário que saiba fazer diagramas

Agora tente você, faça um diagrama de estrutura de um programa de palavra passe: a pessoa tem de introduzir um código e se for o certo aparece uma mensagem de elogio, se for o errado aparece uma mensagem a informar que o código está errado.

4-Sintaxe

Conseguiu fazer o diagrama? Óptimo. Agora estamos mais perto de fazer um programa.


Para programar e seguir um diagrama é necessário respeitar as regras de sintaxe de programação do TI-BASIC, assim comecemos por definir variáveis.
4.1-Definir variáveis


Para definir variáveis terá de usar o símbolo da tecla [STO×], seguem-se exemplos para diferentes tipos de variável:
Real:
123×A

321+A×B

A+2B×C

A+123×A
áLISTA1(1)×A
[A](1,1)×B
dim(áLISTA1)×C
String (de cadeia alfanumerica):

"ABC"×Str1

Str1+"DEF"×Str2

Str1+Str2"×Str3

Str3+"123"×Str3

Lista
:

{1,2,3}×áLISTA1
{1,2,3}*2×áLISTA2
áLISTA1+{1,2,3}×áLISTA2
augment({1,2,3},{4,5,6}×áLISTA1

{A,B,C}×áLISTA1
3×dim(áLISTA1)

Matriz
:
[[1,2,3][A,B,C][7,8,9]]×[A]
3×[A](1,1)
Tente você no ecrã home e veja os resultados
!!
4.2-Argumentos

Os argumentos são usados em comandos, estes serão de um tipo especifico de variável, por exemplo
:
Augment(áLISTA1,áLISTA2)×áLISTA1

Dim(áLISTA1)×A

Dim([A])×áLISTA1

O comando augment( utiliza dois argumentos do tipo lista, enquanto o comando Dim( pode utilizar um argumento do tipo lista ou do tipo matriz, mas observe que resultado dá-nos variáveis de tipos diferentes.
4.3-Testes Lógicos e condições

Num programa terá de haver comparações entre variáveis, para tal existem os testes lógicos.

O teste lógico dá origem a um de dois resultados resulta 1 se for verdadeiro e resulta 0 se falso, para ter uma melhor ideia veja as imagens:
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Irá encontrar esta simbologia no menu TEST ( [2nd], [MATH] ).


Resumindo:

-Condições:

variável1 = variável2 – se a variável1 é igual à variável2 retorna 1, caso contrário retorna 0.

variável1 ≠ variável2 – se a variável1 é diferente da variável2 retorna 1, caso contrário retorna 0.

variável1 ≤ variável2 – se a variável1 é menor ou igual à variável2 retorna 1, caso contrário retorna 0.
variável1 ≥ variável2 – se a variável1 é maior ou igual à variável2 retorna 1, caso contrário retorna 0.
variável1 < variável2 – se a variável1 é menor do que a variável2 retorna 1, caso contrário retorna 0.
variável1 > variável2 – se a variável1 é menor do que a variável2 retorna 1, caso contrário retorna 0.
-Testes Lógicos:

not(condição) – A condição se verdadeira retorna falso ( o valor 0 ) e vice-versa.
condição1 and condição2 – se as condições 1 e 2 forem verdadeiras retorna verdadeiro ( o valor 1 ), caso contrario retorna falso.

condição1 or condição2 – se uma das condições ou ambas forem verdadeiras retorna verdadeiro, caso contrário retorna falso.

condição1 xor condição2 – se uma das condições (mas não ambas) for verdadeira retorna verdadeiro, caso contrario retorna falso.

5-Comandos: Disp, Output( e ClrHome
Agora algo de útil e concreto, os comandos apresentados neste capitulo mostram como por e tira texto do ecrã.
Comecemos com o Disp, este necessita de um (ou mais) argumento do tipo string (para texto) ou real (para numeros), assim temos:
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Pondo vários comandos Disp (ou um comando Disp com varios argumentos), eles ficam sequenciados, se forem mais de 7 o ecrã desloca-se para cima eliminando os primeiros comandos Disp utilizados.

Se reparar na tabela do capitulo limitações e diferenças, notará que o ecrã tem 8 linhas e 16 colunas, assim a cadeia uzada deverá ter no máximo 16 caracteres.


O comando Output( tem a vantagem de se poder por um texto em qualquer parte do ecrã:
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O comando Output(, usa dois argumentos do tipo real, e um do tipo string, o primeiro argumento indica a linha do ecrã onde se põe o texto, o segundo a coluna onde começa o texto, o terceiro é o texto (string) ou numero (real).

Tal como no Disp este comando está ligado ao tamanho do ecrã, assim se puser mais do que 8 linhas mostrará um erro, se o texto passar as 16 colunas parte dele irá para alinha de baixo.

Para acabar, o comando ClrHome, este apaga o ecrã, é recomendado usa-lo antes de um conjunto de Disp ou OutPut(.

É a sua vez tente criar um programa onde é mostrado o seu nome.
6-Comandos: Input e Prompt

Agora vai aprender como utilizar o Input e Prompt, estes dois comandos permitem que o programador possa pedir dados ao utilizador.


Comecemos pelo Prompt, este tem a característica invulgar de poder ter um numero indeterminado de argumentos, podendo ser estes de qualquer tipo.


O Prompt pede que o utilizado insira informação sobre uma ou mais variáveis:
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Este programa tem o defeito de perguntar pela variável em causa, assim para perguntar por algo em concreto tem de usar o Input.
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Este comando tem duas utilizações, mas eu só vou falar de uma, veja o exemplo:


O primeiro argumento (neste caso "NOME:") pode ser omitido, repare que quando o comando pede uma variável do tipo string, ao contrario do prompt, não necessita de aspas.
7-Comandos: If, Then, Else e End

Agora vamos entrar em algo importante, a leitura e gestão de condições.


O comando If lê e verifica uma condição que tenha como argumento, portanto se ela for verdadeira lê a linha que esta por baixo, se for falsa não.


O comando Then tem de ter um If acima dele, se a condição no If for verdadeira então lê os comandos que estejam entre o Then e um Else ou End.

O comando Else necessita de um Then acima dele, tal como já disse se a condição no If for verdadeira lê o que está entre o Then e o Else, após um else vêm os comandos para quando a condição for falsa, estes comandos estarão entre o Else e um End.


Assim:

:If condição

:Lê se e só se a condição for verdadeira

:Lê normalmente
:If condição

:Then

:Lê se e só se a condição for verdadeira

 (…)

:Lê se e só se a condição for verdadeira

:End

:If condição

:Then

:Lê se e só se a condição for verdadeira

 (…)

:Lê se e só se a condição for verdadeira

:Else

:Lê se e só se a condição for falsa

 (…)

:Lê se e só se a condição for falsa

:End


Estes comandos são os mais importantes, por isso espero que os tenha percebido bem, leia de novo com atenção, experimente na calculadora para ter uma melhor noção, tente fazer um programa de palavra-passe que sugeri no capitulo 3, use os comandos que aprendeu até agora.
8-Comandos: While, For(, Repeat e End

Num programa quando existem processos repetitivos não se põe esses processos centenas de vezes, imagine o tempo que perderia, assim usa-se um processo chamado ciclo.

Num ciclo os comandos repetem-se ciclicamente, começando com o While, este utiliza uma condição como argumento, o ciclo só pára até que a condição seja falsa, vejamos o exemplo que se segue:

:10×A

:While A>0

:Disp A

:AÞ1×A
:End

Este exemplo, vai subtraindo a A uma unidade e apresentando o valor desta variável.

Vamos utilizar a mesma ideia, mas com o comando For(, este usa 3 argumentos, o primeiro o nome de uma variável real, o segundo e o terceiro indicam o intervalo onde a variável vai começar e acabar (o segundo argumento deverá ser maior que o terceiro), pode usar-se um quarto argumento que indica o “salto”, da variável, se este for omitido é tomado como um, então vejamos o exemplo:

:For(A,10,1,-1)

:Disp A

:End

Parece que o tamanho diminuiu!! Na verdade consoante a situação deverá usar o comando mais apropriado.

Para acabar, o Repeat, este é muito parecido ao while, mas em vez de o ciclo se estender até que a condição seja falsa, neste acaba quando a condição for verdadeira.
9-Commandos: Menu(, Lbl e Goto

É essencial que o programa disponha de um menu, assim temos o comando Menu(, este é útil pois pode facilmente construir um menu.

Mas antes de ver-mos este comandos vejamos o Lbl e o Goto, estes permitem ao programador saltar comandos, voltar atrás, etc., vejamos o exemplo que se segue:

:10×A

:Lbl IN
:Disp A

:AÞ1×A
:If A=1

:Goto FM

:Goto IN

:Lbl FM


Se olhar com atenção verá que este exemplo faz exactamente o mesmo que o exemplo utilizado no capitulo 8.

O argumento utilizado pelos Lbl e Goto chama-se etiqueta e tem estas possibilidades:

-uma letra;

-um número;

-duas letras;

-dois números.

O comando Goto manda a maquina ir para a Lbl com a etiqueta correspondente.

Falando do comando Menu(, este tem uma certa complexidade no que diz respeito aos argumentos, segue-se o exemplo:

:Lbl IN

:Menu("TITULO","ITEM 1",I1,"ITEM 2",I2,"ITEM 3",I3,"ITEM 4",I4,"ITEM 5",I5,"ITEM 6",I6,"ITEM 7",I7)

:Lbl I1

:Lbl I2
:Lbl I3
:Lbl I4
:Lbl I5

:Lbl I6

:Lbl I7


O primeiro argumento, uma string, dá-nos o titulo do menu, o segundo, uma string, dá-nos o primeiro item, o terceiro dá-nos a etiqueta para onde se vai se selecionarmos o primeiro item, o quarto, uma string, dá-nos o segundo item, o quinto dá-nos a etiqueta para onde se vai se selecionarmos o segundo item, etc.

Cada menu só poderá ter 7 items, treine um pouco e veja se consegue criar menus.
10-Comando: Getkey

Este comando retorna o código da última tecla premida, no esquema seguinte estão os códigos de todas as teclas:
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O seguinte programa aqui transcrito apresenta o código das teclas que prime:
:While 1
:GetKey×K

:While K=0

:GetKey×K
:End

:Disp K

:End

É simples e funcional, para sair use a tecla [ON], para fazer Break.
11-Comandos: Pause, Stop, Return e Prgm

Os comandos que apresento a seguir são extremamente simples de entender.


O Pause, põe o programa em espera até que se carregue em [ENTER], o Stop pára a execução do programa.

Estes dois seguintes exigem que conheça um novo conceito: a sub-rotina. A sub-rotina é um programa que “ajuda” o programa principal, para o executar usamos o PrgmROTINA (Nota: ROTINA é o nome do programa que funciona como sub-rotina), para entender tem aqui este exemplo:

Prgm:TEST
:prompt a,b,c
:prgmROTINA
:Disp "a+b+c=",d
Prgm:ROTINA

:a+b+c×d

:Return

Assim o programa irá “buscar” os comandos que estão na sub-rotina e “regressa” de novo ao programa com o comando return.

A sub-rotina deverá ser usada quando um conjunto de comados se repete várias vezes ao longo de um programa, assim poupará memória e evitará erros.
12 – Programação avançada

Se percebeu e aplicou os conceitos anteriores, pode avançar para técnicas mais complexas.

- Graph Screen: este é o ecrã usado para fazer gráficos, ao contrário do Home Screen este não está dividido por colunas e linhas, mas sim por coordenadas.


Assim temos os seguintes comandos/variáveis:


Xmin – variável que define a abcissa mínima no Graph Screen.


Xmax – variável que define a abcissa máxima no Graph Screen.


Ymin – variável que define a ordenada mínima no Graph Screen.


Ymax – variável que define a ordenada máxima no Graph Screen.


Line(x1,y1,x2,y2) – comando que desenha segmentos de recta com extremos nas coordenadas dadas, por exemplo:




:0×Xmin



:94×Xmax



:0×Ymin



:62×Ymax



:Line(0,0,94,62)




:Line(94,0,0,62)



Horizontal y – comando que desenha uma recta horizontal.


Vertical x – comando que desenha uma recta vertical.


Text(row,column,string) – comando que põe texto no Graph Screen, as variáveis row e column são do tipo real, estando os seus valores compreendidos entre [0;57] para a row e [0,94] para a column, os valores pertencem ao conjunto dos números naturais.


StorePic n – grava o Graph Screen numa variável Picn, o valor n pertence ao intervalo [0,9] dos números naturais.


RecallPic n – põe no Graph Screen a variável previamente guardada com o StorePic.


ClrDraw – Apaga o conteúdo do Graph Screen.


AxesOff – Desactiva os eixos.


AxesOn – Activa os eixos.

- Bases de Dados: é importante saber como construir e editar bases de dados.


As bases de dados na TI-83 estão muito limitadas pela sua pequena memória.


Uma das limitações da calculadora reside no facto de apenas ser possível ter na memória 10 cadeias alfanuméricas (strings).



Para contornar este problema usam-se as listas, mas estas apenas poder conter variáveis reais, logo é necessário encriptar a cadeia alfanumérica numa lista, para tal substitui-se cada carácter por um número, atente no seguinte exemplo:



Prgm:ENCRIPT



:"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567890.,:-+*/()[]{}!?<>^"×Str0



:Input "Insira o texto :",Str1



:length(Str1)×dim(L1)



:For(Á,1,length(Str1))


:InString(Str0,sub(Str1,Á,1))×L1(Á)


:End


Prgm:DECRIPT



:" ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ1234567890.,:-+*/()[]{}!?<>^"×Str0


:Input "Insira a lista :",L1


:" "×Str1



:For(Á,1,dim())



:Str1+sub(Str0,L1+1,1)×Str1


:End



:sub(Str1,2,length(L1)-1)×Str1


O primeiro programa encripta a cadeia alfanumerica numa lista de variáveis reais, para tal cria uma cadeia com os caracteres a encriptar, cria uma lista com a dimensão igual ao comprimento da cadeia a encriptar, analisa, procura e converte os caracteres para a lista, se tiver dúvidas sobre os comandos utilizados consulte o manual da calculadora.

O segundo programa descodifica a lista e convertea de novo numa cadeia, assim utiliza a mesma cadeia inicial, mas foi-lhe acrescentado um espaço no inicio, cria uma cadeia com um espaço, e insere nesta os caracteres decodificados, por fim retira o espaço inicial.

Estes dois programa podem funcionar como rotinas, principalmente o prgmDECRIPT,  à qual pode ser omitida o comando input, pois o programa principal lidará com a lista fornecida tendo esta de ter sempre o nome L1.

Nas calculadoras com flash o programa pode arquivar e desarquivar as listas, assim poderá fazer bases de dados gigantescas.

- Rotinas em assembly: as rotinas em assembly são sub-rotinas compiladas, estas têm uma velocidade elevada de execução.

Apesar do manual apenas se referia à linguagem BASIC é deveras importante saber usar rotinas em assembly.

Estas rotinas permitem quebrar algumas limitações na programação em BASIC, existem actualmente 3 rotinas em assembly de grande utilidade, no qual eu apenas vou referir, pois não foram desenvolvidas por mim:



- ZAPI – bastante completa, mas um pouco confusa.



- ZBASIC – indicada para quem está a começar a aprender.

- PICLIST e LISTPIC – apesar de serem 2 rotinas estas permitem transformar a imagem no Graph Screen em lista e vice-versa, cerca de 2000 imagens podem ser armazenadas na memória da TI-83 Plus SE!!

Como disse anteriormente, não as explicarei em detalhe, leia atentamente as instruções dadas pelos seus programadores.
13-Técnicas de compressão

Como notará ao fim de algum tempo, o espaço que os programas ocupam começará a esgotar a RAM da calculadora assim use estas técnicas, elas não só poupam espaço como aceleram os programas, pode acelarar um programa quando diminui a quantidade de bytes a ler ou o numero de condições a analisar:


-Poupa espaço se no Disp, quando quer usar várias strings, usar um único argumento e não fechar aspas no fim da string:



Em vez de:



:Disp "POUPE","ESPACO"



Use:



:Disp "POUPE



:Disp "ESPACO

-Quando usa o For(, o Output( ou outro comando que necessita de fechar parênteses simplesmente não os feche.

-Numa condição com parênteses verifique se não os pode tirar:



Em vez de:




If A*(B+C)=D



Use:




If D=A(B+C


-Numa string se nada há à frente não feche aspas:



Em vez de:




Output(2,2,"POUPE ESPACO")



Use:




Output(2,2,"POUPE ESPACO


-Quando define uma lista, matriz, variável real ou string corte o parênteses ou aspa final:



Em vez de:




{1,2,3}×áLISTA1




[[1,2][3,4]]×[A]



"POUPE ESPACO"×Str1



(A+B)*C×D



Use:




{1,2,3×áLISTA1




[[1,2][3,4×[A]



"POUPE ESPACO×Str1



C(A+B×D

-Por vezes existem condições com testes lógicos ou formulas que podem ser reduzidas, evitando o uso do sinal de multiplicar, pondo em evidência, etc:


Em vez de:



C*A+C*B+C^2=D



Use:




C(A+B+C)=D

-No final de uma sub-rotina não é necessário usar o comando Return, este pode ser omitido.

-No final de um programa não é necessário usar o comando Stop, este pode ser omitido.

Em baixo poderá observar a aplicação das técnicas de compressão num único programa:

:8×X





:3×S





:3×T





:3×U





:3×V





:3×W





:"Ë       Ë×Str0

Poupei 1 byte, e tornei o progama mais rápido
:"v×Str1



Poupei 1 byte, e tornei o programa mais rápido
:For(Á,1,9


Poupei 1 byte
:Disp "  "+Str0


:End





:While 4øabs(X-S-4
Poupei 1 byte
, e tornei o programa mais rápido
:Output(2,X,Str1

Poupei 1 byte
:Output(6,W,Str0

Poupei 1 byte
:Disp "



Poupei 1 byte
:getkey×K



:X×Y





:If K



Poupei 12 bytes, e tornei o programa mais rápido
:X+K-25×X


(não identifiquei tecla por tecla o que poupou bastante)
:If 7.5<abs(X-8.5
Gastei 2 bytes
, mas tornei o programa mais rápido
:Y×X





:T×S





:U×T





:V×U





:W×V





:randInt(1,8×W

Poupei 1 byte
:End





Total de bytes poupados: 18 bytes (no total do programa representa cerca de 10%)
Aumento de velocidade: ≈50% (na mesma calculadora)
14-Glossario

A
B

Bytes – Um byte é constituído por 8 bits, sendo o bit a unidade mínima de memória.
C
Comando – Instrução que um programa lê.
Condição – Comparação lógica de duas variáveis do mesmo tipo
D

Diagrama – Esquema onde são dispostos parâmetros segundo uma ordem lógica.
E

Emulador – Programa que simula um aparelho, uma máquina.

Encriptar – Codificar algo segundo uma cripta (chave).
F

Freeware – Software gratuito.
G

Graph Screen – Ecrã da calculadora onde os gráficos são apresentados
H

Home Screen – Ecrã da calculadora onde são feitos os cálculos,
I

J

K

L

M

Matrix – Matriz, conjunto de dados organizados numa tabela de dupla entrada.
N

O

P
Pixel – Ponto do ecrã
Programa – Conjunto de comandos dispostos segundo uma ordem, que desempenham uma determinada função.
Q

R

Rotina – Programa, conjunto de comandos dispostos segundo uma ordem, que desempenham uma determinada função.
S

Sintaxe – Conjunto de regras que indicam o modo como se deve escrever

String – Cadeia alfanumérica

Sub-Rotina – Programa secundário que desempenha funções repetitivas.
T

U

V

Variável – Informação alojada na memória que pode ser lida e alterada.
W

X

Y

Z
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O numero é maior que 10 ou menor que 1?





Qual o numero no qual aposta?





Qual o valor da aposta?





Não





Adivinhou no numero?





Não





Tira ao dinheiro o valor da aposta





Sim





Soma ao dinheiro o dobro do valor da aposta





Se o dinheiro é negativo sai do jogo
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� - Quando se usam sinais operatórios as listas deveram ter a mesma dimensão


� - O nome da matriz não é definido usando os parênteses rectos mas sim pelo menu [Matrix] 


� - Se obtiver o erro ERR:Undefined significa que uma das variáveis não está definida


� -Se quer saber a função do comando Augment(, Dim( ou outros consulte o manual da calculadora


� Em vez de usar While x≠s and x≠s+8


� Em vez de usar If x<1 or x>16, usei uma só condição
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