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Resumo

A falta de recursos computacionais com aplicativos mateméticos voltados para deficientes
visuais e outros tem impedido que os deficientes estudem e desenvolvam trabalhos nas dreas das
ciéncias exatas. Este tema de tese visa basicamente ao desenvolvimento de uma calculadora
cientifica programdvel que é ativada no préprio editor de textos de um programa gratuito
conhecido por DOSVOX, disponivel especificamente para uso dos portadores de necessidades
especiais. A calculadora foi desenvolvida de tal forma que permite ao usudrio criar algoritmos e
calculos matemdticos desde o editor de textos (EDIVOX), o qual permite aproveitar os recursos
de sinteses de fala com os que este conta, o que a sua vez facilita enormemente o processo de
criacdo, manipulacdo e execugdo destes.

Palavras-chave: Calculadora cientifica programdvel, Deficientes visuais, DOSVOX,
EDIVOX, Editor de textos, Compilador, Interpretador, Tradutor, DELPHI

Abstract

The lack of computational resources with mathematical applications designed for the
visually impaired and others has prevented them to study and develop work in the fields of exact
sciences. This thesis topic points essentially to the development of a scientific programmable
calculator which is activated from the text editor of a free program known as DOSVOX available
specifically for use by persons with special needs. The calculator was developed in a way that
allows users to create algorithms and mathematical calculations from a text editor (EDIVOX),
which allows the calculator using speech synthesis resources it possesses, which in turn greatly
facilitates the process creation, manipulation and implementation of these.

Keywords: Programmable scientific calculator, Visually impaired, DOSVOX, EDIVOX,
Text Editor, Compiler, Interpreter, Translator, DELPHI
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MATVOX - Aplicativo Matematico de uso para Deficientes Visuais

Capitulo 1

Introducao

1.1. Motivacao

Na atualidade o avango da tecnologia na drea da computagdo tem gerado a presenca
massiva da informatica na vida cotidiana das pessoas, o qual tem permitido o desenvolvimento de
numerosas ferramentas para a educacao, para o entretenimento, para a aquisicdo de informacao e
para as mais diversas atividades. Devido a isto, estes tipos de ferramentas converteram-se em
parte indispensdvel da sociedade, pelo qual € muito importante permitir, facilitar e garantir a

inclusdo digital de todo tipo de pessoas neste médio.

A utilizacdo da informdtica proporciona numerosas vantagens a quaisquer pessoas, sem
importar sua condi¢do fisica, devido a que esta, deixou de ser uma tecnologia voltada unicamente
para programadores, analistas e pessoas com atividades com fines produtivas, para se converter
numa importante fonte de informagdo para todo tipo de usudrios. Por isso é fundamental e
indispensavel que estas novas tecnologias e aplicativos informéticos, possam ser voltados para
suprir as necessidades especificas de qualquer perfil de usudrio, dependendo das caracteristicas

proprias dele.

Embora que, € visto que as ferramentas e aplicativos informdticos podem ser vantajosos
na solugdo de problemas do cotidiano, melhorando direitamente a qualidade de vida e o acesso a
informacao, atualmente as pessoas portadoras de necessidades especiais tém diversos obstaculos

para o uso de ferramentas computacionais, ja que ainda que para elas existam diferentes recursos
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de Software no mercado, alguns destes podem ser melhor aproveitados se sdo superados

obstaculos de acessibilidade e funcionalidade nos mesmos.

A acessibilidade € definida como o grau no qual todas as pessoas podem utilizar um
objeto, visitar um lugar ou aceder a um servigo, independentemente das suas capacidades
técnicas, cognitivas ou fisicas. Ela € uma condi¢do necessdria para a participacdo social das
pessoas com distintas limita¢cdes funcionais e € garante de um melhor desenvolvimento para

todos.

De forma similar ao que ocorre no médio fisico, um desenvolvimento de software
indiferente a acessibilidade cria obstaculos desnecessarios e inconvenientes para todos, ja sejam,
para pessoas com alguma deficiéncia ou ndo, jd que isto pode dificultar o aproveitamento de
todas as capacidades, recursos, e caracteristicas proprias de determinado software. Por isso é
importante que os aplicativos de software contemplem os diferentes requisitos das pessoas com
algum grau de deficiéncia para assim, aproveitar todo o potencial que podem chegar a oferecer a

informadtica, na comunicagdo e na aprendizagem.

1.2. Objetivos

A falta de recursos computacionais com aplicativos mateméticos orientados a pessoas
com necessidades especiais, ndo tém permitido que pessoas com deficiéncia visual possam

estudar e desenvolver aplicativos e algoritmos matematicos nas areas das ciéncias exatas.

Devido a esta necessidade, o objetivo principal deste trabalho consistiu no
desenvolvimento de uma ferramenta computacional (MATVOX) destinada a deficientes visuais,
a qual permitisse desenvolver algoritmos e aplicativos matematicos desde um editor de textos,

sem a necessidade de ferramentas externas para sua execugao.

A implementagdo do MATVOX foi feita desta forma, devido a que uma pessoa com
deficiéncia visual precisa ter todo na sua mao (texto, algoritmo, resultados), ja que para ela ndo é

conveniente ter numa parte os cdlculos ou algoritmos matematicos, € em outra parte 0S
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resultados. Por este motivo decidiu-se implementar todo num editor de textos, o qual € umas das

ferramentas informéticas mais utilizadas na vida cotidiana destas pessoas.

Para atingir este objetivo, 0 MATVOX estd baseado no editor de textos (EDIVOX) de um
sistema gratuito conhecido como DOSVOX, disponivel especificamente para pessoas com
necessidades especiais. Este editor de texto € muito utilizado no Brasil por pessoas com
deficiéncia visual, devido a sua facilidade de uso e as caracteristicas proprias da sua interface,
todo isto permite que o MATVOX possa ser utilizado por um grande ndmero de usudrios no

Brasil.

Por outra parte, o DOSVOX foi escolhido como plataforma do MATVOX devido a trés

caracteristicas fundamentais:

e O DOSVOX ¢é um software gratuito que pode ser baixado livremente da internet.

e Seu codigo € aberto e estd disponivel na internet, o que permite o desenvolvimento e o
acoplamento de aplicativos novos, neste caso do MATVOX.

e O DOSVOX foi desenvolvido com todas as caracteristicas e necessidades préoprias dos

deficientes visuais, o qual permitiu aproveitar a interface tinica deste sistema.

Todas estas caracteristicas permitem que o MATVOX esteja ao alcance de qualquer
pessoa garantindo que nada serd cobrado por sua utilizacdo e a sua vez permitindo aproveitar a

interface inica do DOSVOX, voltada especificamente para deficientes visuais.
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Capitulo 2

2.Fundamentacao Teorica

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos dos processadores de linguagem, ja que a
ferramenta desenvolvida (MATVOX) é um aplicativo que interpreta e executa uma linguagem
matemadtica. Para isto é importante conhecer os diferentes métodos de interpretacdo e as etapas
envolvidas neste processo. Por outra parte é feito uma comparacio entre os interpretadores e os
compiladores, a qual vai permitir entender porque para a execu¢do do MATVOX € melhor

interpretar € ndo compilar o algoritmo matemaético.

7z

Na segunda parte do capitulo é apresentada uma introdug¢do sobre a importancia das
interfaces computacionais nos aplicativos informaticos para pessoas com deficiéncia visual e

como estes permitem melhorar a comunicagdo Homem — Computador.

2.1. Processadores de linguagem

Uma linguagem de programacdo ¢ um método padronizado para expressar instrucdes para
um computador, ela estd composta por um conjunto de regras sintdticas e semanticas as quais
permitem ao programador especificar as acdes que devem ser tomadas de acordo a determinadas

circunstancias.

Os processadores de linguagem sao todos aqueles aplicativos informéticos nos quais um
dos dados fundamentais de entrada € uma linguagem. Algumas destas ferramentas de Software

Sao:

e Tradutores (translators).
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e Compiladores (compilers).
e Interpretadores (interpreters).
e Pre-processadores (preprocessors).

e Depuradores (debuggers).

2.1.1. Tradutores

Um tradutor é um programa que processa um texto fonte e gera um texto objeto, e pode
ser de dois tipos: compilador ou interpretador. O tradutor estd escrito numa linguagem de
implementagdo (LI), o texto fonte estd escrito em linguagem fonte (LF), e o texto objeto estd

escrito em linguagem objeto (LO) (Fig. 2.1).

A linguagem fonte (LF) € a linguagem origem, o qual é transformado pelo tradutor, por

exemplo: C, C++, Pascal, BASIC, etc. Também podem ser linguagens de baixo nivel.

A linguagem objeto (LO) € a linguagem a qual traduz-se o texto fonte. Estas podem ser,

por exemplo, outra linguagem de alto nivel, linguagem de maquina, linguagem Assembler, etc.

A linguagem de implementagdo (LI) € a linguagem na qual estd escrito o tradutor. Pode

ser qualquer linguagem, desde uma linguagem de alto nivel até uma linguagem de méquina.

Linguagem de

Linguagem Fonte —— Implementagio

—> Linguagem

Fig. 2.1: Funcionamento de um Tradutor.
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2.1.1.1.  Estrutura geral de um tradutor

A construcdo e implementacdo de um tradutor é uma tarefa complexa, que pode ser
reduzida aplicando uma metodologia, que consiste em dividir em mddulos as distintas etapas do
tradutor. A complexidade do tradutor depende das caracteristicas da linguagem fonte e da
linguagem objeto, e sua distancia em nivel. Por exemplo, € mais simples traduzir entre duas

linguagens do mesmo nivel, que entre uma linguagem de alto nivel e uma de baixo nivel.

Devido a grande variedade de sistemas computacionais desenvolvidos comercialmente, os
tradutores tem que ser independentes da arquitetura do sistema sobre o qual foi desenvolvido, ou
seja, eles t€ém que poder se executar em equipamentos computacionais distintos. Para fazer isto, o
processo de traducdo € feito em duas etapas denominadas front — end (Analise) e back — end
(sintese), a primeira analisa o programa fonte e a segunda € a encarregada de gerar o programa
objeto, desta forma, para transportar o tradutor de uma maquina a outra, s6 tem que ser

modificado o back — end (Fig. 2.2).
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Programa Fonte

Front - End

Analise

ANALISES LEXICO

v

ANALISES SINTATICO
v
ANALISES SEMANTICO

SO108INIS 3d V1389Vl

Sintese

GERAGAO DE CODIGO
INTERMEDIO

v

OTIMIZADOR DE CODIGO

v
GERACAO DE CODIGO

(%]
o
[
o
[NN]
w
o
o
=
=z
Ll
=
P
<
o
[

Back - End

Programa objeto

Fig. 2.2: Fases do Tradutor.

2.1.1.2. Etapa de Analise

A etapa de analise estd composta por trés processos: Analise léxica, Analise sintdtica e

Analise semdntico, os quais permitem verificar a escrita e a 16gica do algoritmo processado.
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Analise LEXICA:

Um programa fonte estd composto por uma serie de simbolos (letras, digitos, caracteres
especiais), os quais ao agrupar-se (fokens ou unidades sintdticas) representam variaveis,

etiquetas, constantes, operadores, instrucdes, etc.

O analise léxico é a primeira etapa do tradutor, sua funcdo € ler o programa fonte
caractere a caractere, separando e identificando cada um dos tokens do programa fonte. Por outra

parte a andlise 1éxica também permite:

e Remover espagos em branco e saltos de linha.
e Remover os comentérios do cédigo fonte.

e Identificar erros no cédigo.

Por exemplo, a andlise na seguinte sentenga em PASCAL seria (Tab. 2.1):

IFa>b+1THEN

TOKENS DESCRICAO

IF Palavra reservada.
a Identificador
> Operador de Comparagdo
b Identificador
+ Operador
1 Constante

THEN Palavra reservada

Tab. 2.1:Exemplo do andlises léxico numa expressao.

Analise SINTATICA:

A andlise sintdtica é uma andlise de sentengas e ¢ mais complexa que a andlise 1éxica.

Sua funcdo € analisar os fokens do programa fonte e comprovar que a estrutura das sentencgas do
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programa seja correta de acordo com certas regras gramaticais, em outras palavras, ela verifica

que a posicao dos fokens na sentenga seja a correta, dependendo da gramatica da linguagem.

Analise SEMANTICA:

Na andlise semantica analisa se a sentenca tem algum significado, porque pode existir o
caso no qual uma sentenga seja sintaticamente correta, mas nao possa ser executada por carecer

de sentido. Por exemplo, na seguinte expressao a varidvel B nao foi definida previamente.

A=(B+5)*3;

Nesse caso a expressdo estd sintaticamente correta, mas ela ndo poderd ser avaliada, ja

que a variavel B nao tem nenhum valor.

2.1.1.3. Etapa de Sintese

A etapa de sintese € a encarregada de gerar e otimizar o c6digo objeto do algoritmo. Para
isto esta etapa estd dividida em tré€s processos: Geragdo de cédigo intermedidrio, Otimizacao de

codigo e Geragdo de codigo.

Geracao de cédigo intermediario:

O co6digo intermedidrio € um codigo abstrato independente da maquina para a qual serd
gerado o cédigo objeto. O cddigo intermedidrio tem que cumprir dois requisitos fundamentais:

ser facil de produzir e fécil de traduzir a linguagem objeto.

Otimizador de cédigo:

Permite gerar um cédigo mais compacto e eficiente, eliminando sentencas que nunca sao

executadas, simplificando expressdes aritméticas, etc. Isto permite ter um cdédigo de méaquina
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mais ripido de executar. Esta fase de sinteses encontra-se em compiladores, e em alguns

interpretadores (normalmente os interpretadores ndo otimizam o c6digo objeto).

Geracao de cédigo:

Este processo é o encarregado de traduzir cada uma das instru¢des do codigo intermédio

para posteriormente gerar o c6digo objeto.

2.1.1.4. Tabelas de simbolos

A tabela de simbolos € uma estrutura de dados na qual estd armazenada toda a informacao
relativa a cada identificador do cédigo fonte, estes podem ser varidveis, fungdes, procedimentos

etc.

Cada elemento da tabela de simbolos estd composto pelo identificador e pelos seus
atributos, os quais proporcionam a informacdo relativa a cada identificador. Alguns destes podem

Ser.

¢ Nome do identificador.

¢ Especificacao do identificador: varidvel, tipo de dado, procedimento, fungdo, etc.

e Tipo: por exemplo, no caso das varidveis podem ser encontrados atributos de tipo inteiro,
real, String, etc.

¢ Dimensao ou tamanho: por exemplo, as dimensdes de um array.

® etc.

Os atributos podem variar de uma linguagem a outra, dependendo das caracteristicas

proprias de cada linguagem e da metodologia de desenvolvimento do tradutor.

A tabela de simbolos € criada na fase de anélise, na qual o Analisador Léxico proporciona
a listagem de identificadores e o Analisador Sintdtico seus atributos. O Analisador Semdantico

pode também gerar um ou outro atributo.

11
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O Analisador Semdntico e o gerador de cdédigo obtém da Tabela De Simbolos a
informacao necessaria para realizar sua tarefa. As operacdes fundamentais feitas na Tabela De

Simbolos sdo inser¢do e pesquisa de informacao.

2.1.1.5. Tratamento de erros.

Os erros encontrados em cada uma das fases de analises sdo enviados ao modulo de
tratamento de erros. Este mddulo pode ser um subprograma que recebe o cédigo do erro e o

numero da linha onde este tem sido produzido, para posteriormente executar alguma acao.

No tratamento de erros é muito importante ter uma adequada sinaliza¢do do erro, ja que
isso permitird ao programador localizar facilmente o foco dos problemas. Junto com o cédigo do

erro deve ser enviada uma mensagem com minimo a seguinte informacao:

e A posi¢do onde o simbolo do erro foi encontrado.
e O simbolo de erro.

e A causa provdvel que pdode gerar o erro.

2.1.1.6. Compiladores e interpretadores.

Um compilador € um tradutor que mediante a compreensao da sintaxe e da gramatica de
uma linguagem de alto nivel, produz um texto em linguagem maquina para posteriormente gerar

um programa executdvel (Fig. 2.3).
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Programa Fonte

!

COMPILADOR

v

Programa objeto

v

LINKER

|

Linguagem maquina

Fig. 2.3: Estrutura geral de um Compilador.

O linker ou ligador € um programa que extrai, do programa objeto (gerado nas primeiras
fases do processo de compilacdo), a informacdo de todos os recursos necessarios (bibliotecas),
tirando os recursos que nao precisa. Posteriormente ele liga o c6digo objeto com suas bibliotecas

produzindo assim, um arquivo executavel (EXE).

Isto faz que o funcionamento de um programa compilado sé possa ser visto depois de

gerar e executar o arquivo executavel (EXE).

Por outra parte, um interpretador € um tradutor que em vez de gerar c6digo (linguagem
maquina) para uma arquitetura em particular, simplesmente 1€ o cédigo tal e como estd escrito e
imediatamente o converte em acdes, ou seja, 0 executa nesse mesmo instante. Esta caracteristica
resolve o problema de transportabilidade, o que permite que uma linguagem interpretada possa

ser executada sobre diversos equipamentos (Fig. 2.4).

13
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Programa Fonte

!

Interpretador

v

Tradugao
Execugao

Fig. 2.4: Estrutura geral de um Interpretador.

Outras das caracteristicas que fazem que os interpretadores sejam mais versateis tem que
ver com o tratamento de erros, j4 que alguns erros (como dividir um ndmero entre zero), s
podem ser detectados em tempo de execugdo, pelo qual sua solucdo € mais facil nestes. No caso
dos compiladores, para solucionar um erro destas caracteristicas € necessario corrigir o problema
e compilar novamente todo o programa, ou seja, fazer todo o processo de geragdo e compilagio
de coédigo de novo, e posteriormente executar o programa para assim confirmar que o problema

foi corrigido. Isto faz que estes tipos de erros sejam de mais facil solucao nos interpretadores.

Até pouco tempo atrds, as linguagens compiladas como Visual Basic, tinham uma maior
preferéncia no mercado, j& que t€ém um menor tempo de execu¢do que as linguagens
interpretadas, porém com o avance da tecnologia no campo dos processadores, estas diferencias
de velocidade ndo sdo tdo significativas, linguagens interpretadas como a JAVA, Python sio

muito usadas hoje em dia.

Vantagens dos interpretadores frente aos compiladores

e O programa pode ser executado imediatamente sem a necessidade de esperar a que este

seja compilado.
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e O programa pode ser interrompido com facilidade.

e O programa pode ser rapidamente modificado e executado novamente.

e Sdo muitos apropriados na fase de desenvolvimento de um programa, ja que a compilagdo
torna dificil a execuc¢do passo a passo do programa, impedindo a edicdo durante o

seguimento e depura¢do do programa.

Desvantagens dos interpretadores frente aos compiladores

* A execucgdo € mais lenta, ja que cada instrucdo tem que ser traduzida tantas vezes como
seja executada.
e Diferente da interpretacido, na compilacdo uma vez o programa é compilado este pode

ser executado n-vezes sem a necessidade de compilé-lo de novo.

2.1.1.7. Interpretadores puros.

Os interpretadores puros sao aqueles programas que analisam uma sentenga e a executam,
e assim sucessivamente todo o programa fonte. Estes interpretadores foram desenvolvidos na
primeira geracdo de computadores, estes permitiam a execu¢do de programas compridos com
computadores de memoéria muito reduzida, j4 que s6 necessitavam conter na memoria, 0O
interpretador e a sentenca a analisar e executar. O principal problema deste tipo de
interpretadores € que se na metade do programa fonte é gerado algum erro, o processo tem que

comegar de novo. Na continuacdo € apresentada o diagrama geral de um interpretador puro (Fig.
2.5).

15
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ERROS

Programa Fonte

Representagdo
interna

Instrucao

Tratamento de erros

Tabela de
etiquetas

Avaliador de
instrugdes

EXECUCAO

soava

Fig. 2.5: Fases do Interpretador Puro
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Representacio interna: A representacio interna tem todas as instrugdes do programa
fonte, elas sdo armazenas e numeradas numa estrutura de tamanho fixo (array, arquivo binério,

etc.) na memoria ou em disco.

Tabela de etiquetas: Ela contém todas as etiquetas e sua posi¢do no programa fonte,

estas sdo utilizadas por instrucdes de salto e em chamadas a procedimentos e fungdes.

Avaliador de instrucoes: Ele é o encarregado de executar cada uma das instrucdes do

programa fonte, e de enviar no caso de serem necessarias, as mensagens de erro.

2.1.1.8. Interpretadores avancados.

Os interpretadores avangados sdo aqueles que incorporam um passo prévio de analises de
todo o programa fonte, gerando posteriormente uma linguagem intermédia a qual é executada por
ele mesmo. Isto faz que os erros no léxico e na sintaxe sejam identificados na etapa de analises e,
por conseguinte ndo passem desta. Na continuagdo € apresentado o diagrama geral de um

interpretador avangado (Fig. 2.6).

17
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Programa Fonte

COMPILACAO

TRADUTOR

ERROS DE

Codigo
intermédio

INTERPRETADOR

ERROS DE
EXECUCAO
soavda

EXECUCAO

Fig. 2.6: Fases do Interpretador Avangado.

Um exemplo de interpretador avangado € o que utiliza a linguagem JAVA. Assim por
exemplo, quando um programa em JAVA € compilado sdo gerados um ou vdrios arquivos
(.CLASS), os quais tem o formato bindrio denominado bytecode, este formato € independente da
plataforma o que permite que este seja posteriormente interpretado de acordo a plataforma na

qual vai ser executado.

2.1.2. Preprocessadores

Um preprocessador é um programa que recebe um programa fonte e faz conversodes
Iéxicas nele. Ele pode remover comentdrios, incluir outros arquivos e executar substituicdes de
macros. Por exemplo, no caso da linguagem em C, o preprocessador pode fazer as seguintes

alteracdes (Fig. 2.7):
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#include <stdio.h>
#define novo 0
int main (void)
{
/*
Exemplo do programa "oi mundo"

*/
printf ("0Oi, Mundo!!!\n");

return novo;

Fig. 2.7: Exemplo de preprocessador em C.

e Troca o texto entre os caracteres “/*” e “*/” por espacos em branco.
e Troca o texto novo por 0.
e Troca a linha #include <stdio.h> pelo ficheiro com esse nome, o que permite utilizar a

rotina printf{).

2.1.3. Depuradores

Os depuradores sdo ferramentas que permitem encontrar € corrigir 0S erros nos
programas. Estas ferramentas normalmente estdo implementadas nos compiladores de tal forma

que permite ao programador comprovar e visualizar a correta execu¢do do programa.
Um depurador:

e Permite observar o valor de qualquer varidvel, endereco ou expressdo do programa fonte.
e Permite comprovar o c6digo objeto gerado por cada instru¢ido do programa fonte.
® Permite observar o programa executdvel em baixo nivel, visualizando os valores das

distintas posi¢des de memdria, registros, etc.

19
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2.2. Leitores de Tela

Nos dltimos anos, a computacdo tem tido uma grande transformacao, ja que esta deixa de
ser uma tecnologia exclusiva de programadores e analistas de sistemas, para se converter numa
ferramenta acessivel a todo o mundo. Devido a isto, as grandes empresas que desenvolvem
aplicativos de software invertem grandes quantidades de recursos para que seus sistemas sejam
simples e faceis de operar, permitindo que estes possam ser utilizados por quase qualquer perfil

de usuario.

Uma das ferramentas computacionais que permitem a inclusdo digital de pessoas com
deficiéncia visual s@o os leitores de tela. Um leitor de tela € um aplicativo de software que
identifica e interpreta o que € visualizado na tela do computador. Esta interpretacdo € apresentada

ao usuario mediante sintetizadores de texto a voz, icones sonoros ou uma saida Braille.

Os leitores de tela sdo uma tecnologia assistida muito util para pessoas com algum grau de
deficiéncia visual ou com dificuldades de aprendizagem. Normalmente estes tipos de aplicativos

sao combinados com outros tipos de tecnologias assistidas tais como ampliadores de tela, etc.

Atualmente o leitor de tela mais reconhecido e utilizado por pessoas com algum grau de
diminui¢do visual e o JAWS, ele € um leitor de tela com sintese de voz, o qual permite lhe ao
usudrio com limitacdo visual interagir com todas as dreas que aparecem na tela e aceder a suas

aplicagdes s6 com o uso do teclado, mediante comandos especiais.

Este aplicativo é comercializado pela empresa Freedom Scientific, € tem um preco
aproximado de U$ 1300 (mil trezentos ddlares) pelo qual ndo é accessivel a todo o mundo. Sem
embargo na atualidade existem outras ferramentas desenvolvidas especificamente para pessoas
com deficiéncia visual e que sdo de livre distribuicdo, uma destas é o DOSVOX, a qual sera

apresentada mais adiante.
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Capitulo 3

3.Entorno de execucao do MATVOX

O objetivo principal na criacdo do aplicativo matematico MATVOX, é ajudar a pessoas
com deficiéncia visual em o desenvolvimento de algoritmos matematicos, por este motivo o
MATVOX utiliza como entorno de programacdo um editor de textos gratuito conhecido como
EDIVOX, o qual foi acrescentado com caracteristicas proprias do aplicativo tais como: menus

interativos, op¢oes novas de fala, comandos de execugdo, entre outras.

Este editor faz parte de um software de livre distribui¢cdo conhecido como DOSVOX, o
qual foi desenvolvido pelo “Nucleo de Computagdo Eletronica” (NCE) da “Universidade Federal

de Rio do Janeiro” (URFIJ) sob orientacdo do Professor José Antonio Borges.

A vantagem principal na utilizacdo de este editor de textos como plataforma de
desenvolvimento € que o desenvolvedor ndo precisa de nenhum software externo diferente ao
EDIVOX, para criar e executar seus algoritmos, ja que todo o que ele precisa foi implementado

no editor.

3.1. Sistema DOSVOX

O DOSVOX ¢ um sistema computacional para microcomputadores da linha PC, o qual
trabalha no sistema operacional ‘“Microsoft Windows”. Ele facilita a comunicacio Homem —
Maquina (HC) mediante a sintese de voz, isto faz que pessoas com algum grau de deficiéncia

visual consigam interatuar com um computador de uma forma fécil e natural, permitindo assim,
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um alto grau de independéncia no estudo e no trabalho. A principal diferenga entre 0o DOSVOX e
outros sistemas leitores de tela, € que a comunicacdo HC € mais simples e amigavel, ja que ele da
um alto grau de importincia as limitacdes fisicas e caracteristicas especiais de este perfil de

usuario.

Este software comunica se com o usudrio mediante a sintese de voz, mas ele ndo atua
como um simples leitor de tela, sendo que oferece um pacote com mais de 70 aplicativos falados
que permitem estabelecer um dialogo amigavel com o usudrio, 0s quais a sua vez incorporam
caracteristicas proprias que permitem ter uma interacdo mais confortavel e natural entre o usudrio
e o computador. A maior parte do didlogo entre o programa e o usudrio € feito por voz humana

gravada, o qual faz que o didlogo HC seja o mais confortavel e o menos estressante possivel.

A utilizacdo do DOSVOX ¢é bastante simples, j& que um dos objetivos dos
desenvolvedores foi reduzir a0 médximo o comprometimento técnico por parte dos usudrios, para

assim evitar a necessidade de conhecimentos prévios do sistema.
O sistema estd composto principalmente por:

¢ Sistema operacional que contém os elementos de interface com o usuério.

¢ Sistema de sintese de fala para lingua portuguesa.

e Editor, leitor e impressor/formatador de textos.

e Impressor/formatador para Braille.

e Aplicacdes para uso geral, caderno de telefones, agenda, calculadora, preenchimento de
cheques, etc.

e Diversos programas de uso geral para o cego.

e Jogos de cardter didatico e ladico.

e Utilitarios de internet: FTP, acesso a WWW, um ambiente de "chat", um editor html, etc.

¢ Programas multimidia, como o processador multimidia (dudio midi CD), gravador de
som, controlador de volumes, etc.

® Programas dirigidos a educagdo de criangas com deficiéncia visual.

¢ Um sistema genérico de telemarketing, dirigido a profissionais desta area.
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¢ Ampliador de tela para pessoas com visao reduzida.

e Leitor para Windows.

3.1.1. Acionamento do DOSVOX

Uma vez que o computador é ligado e o Windows € carregado completamente, o
DOSVOX pode ser executado pressionando simultaneamente as teclas + Alf + @, feito isto €
sintetizada a frase “DOSVOX - O que vocé deseja”, a qual serd ouvida sempre que o sistema

necessite de alguma acgao (Fig. 3.1).

¥ *r ¥ * ¥ ¥
i *+  t¥ L1 4 it Tt
¥ L L L L1 ety L1 2]
¥ L L 4 it L3 ¥t ¥
*t k¥ ¥ ** ¥ 3] it
Thdtd TEtEd 2224 *

Sistema DOSVOX - Versdo 4.1
Nicleo de Computacao Eletronica da UFRJ
Boa tarde !

Projeto DOSVOX: http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox

Dividas técnicas: (021)2598-3198 - CAEC - UFRJ
Bernard Condorcet: bernard@acd.ufrj.br
Diego Pontes : diegopontes@nce.ufrj.br
Marcelo Pimentel : marcelo@intervox.nce.ufrj.br
Neno Albernaz : neno@intervox.nce.ufrj.br

Diregdo técnica: (021)2598-3339
Antonio Borges : antonio2@nce.ufrj.br

DOSVOX - 0 que vocé deseja ?
DOSVOX - 0 que vocé deseja ?

Fig. 3.1: Tela principal do DOSVOX

Para conhecer as opgdes do DOSVOX s6 € necessario utilizar a tecla , esta tecla esta

disponivel na maior parte dos utilitdrios do sistema como uma tecla de ajuda (Fig. 3.2). Depois s6
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basta com pressionar uma tecla e a fungdo correspondente € iniciada. |A| tecla pode ser

utilizada em qualquer momento para cancelar qualquer funcao.

DOSVOX - O que vocé deseja ?
As opgdes do DOSVOX sdo:

t - testar o teclado

e - editar texto

1 - Tler texto

i - imprimir

a - arquives

d - discos

A tecla ESC € sempre usada para cancelar

Pode usar as setas para selecionar ou conhecer todas as opgdes

DOSVOX - O que vocé deseja ?

Fig. 3.2: Opgées principais do DOSVOX

Opcionalmente podem ser usadas as setas e as op¢des sdao apresentadas num menu pop-up
na tela do programa (Fig. 3.3). Para navegar nestes menus sdo utilizadas as setas (seta para arriba

e para abaixo). Para escolher a op¢ao desejada € utilizada a tecla ENTER|

Sistema DOSVOX - Versao 4.1
Nicleo de Computacdo Eletroni testar o teclado
editar texto
ler texto
Projeto DOSVOX: http i - imprimir
arquivos
Dividas técnicas: (021 discos
Bern j - jogos
Dieg utilitarios falados
Marc acesso a rede e internet
Neno multimidia
executar um programa do Windows
Direcdo técnica: (021 subdiretorios
Anto vai para outra janela
configura o DOSVOX
configuracdo avancada do DOSVOX
DOSVOX - 0 que vocé deseja ? informa a quem pertence este DOSVOX

Fig. 3.3: Menu Pop-up de opcoes no DOSVOX
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3.1.1.1. Testar teclado

A opc¢do Testar teclado permite ao usudrio iniciante nos microcomputadores, reconhecer a
posicdo das diferentes teclas do teclado, facilitando desta maneira a aprendizagem dos diferentes

aplicativos do sistema (Fig. 3.4).

DOSVOX - O que vocé deseja ?

Aperte as teclas e eu falarei.

0 teste serd terminado quando vocé apertar ESCAPE

teste <barra de espacos> d o <barra de espacos> t e c 1 a d o <enter>

fl f2 f3 f4 <home> <page up> <page down> <end> <direita> <Control> <Alt> <Sem Nu
m.Lock> <ins> <del> <Control> <Alt> <tab> <Caps Lock> <Sem Caps Lock> <escape>
0 teste estd encerrado.

DOSVOX - 0 que vocé deseja ?

Fig. 3.4: Ferramenta para testar o teclado no DOSVOX

3.1.1.2. Manipulacao de arquivos.

Quando a letra |A| € pressionada (apds da pergunta “DOSVOX — O que vocé deseja?”’, é
informado pelo sistema, o numero de arquivos no diretdrio, e posteriormente apresenta na tela,
um menu pop-up com a listagem dos arquivos do diretério. Para conhecer as diferentes funcoes

de manipulacdo de arquivos s6 é necessario pressionar a tecla [F1| (Fig. 3.5).
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‘- DOSYOX R— — -
Nimero de arquivos neste diretorio: 54 5§ Licoes para a Vida.txt
Amor Verdadeiro.txt
Arquivos: use as setas para selecionar. Asteroid.txt
Depois tecle sua opgdo. Avolta.txt
Bandeira.txt
Use as setas para escolher e tecle Bandida. txt
- editar o arquive Blindvox.txt
i - imprimir China.txt
lar Cidade.mid
remover Cidmarav.mid
executar o arquivo Creditos.txt
trocar o nome Cronica da loucura.txt
¢ - tirar uma copia Cronica. txt
Aperte F9 para conhecer outras opgdes  Cumpli.txt
Dentro de Ti.txt
Desejo Ardente.txt
dfasdf. txt

Fig. 3.5: Opgoes de manipulagdo de arquivo no DOSVOX

3.1.1.3. Jogos

O DOSVOX implementa alguns jogos os quais visam niao somente ao entretenimento do
usudrio, sendo a facilitar a aprendizagem do ambiente do DOSVOX, ja que enquanto ele joga,
pode ao mesmo tempo aperfeicoar sua interacdo com o sistema. O menu de jogos é acionado

pressionando a opcao | seguido das setas do teclado (Fig. 3.6).

Neno Jogo da Forca
Jogo da Memorizagdo de Letras
Diregdo técnica: (021 Jogo de Mistura de Sons
Anto Jogos educativos

Jogos de RPG

Passatempos
DOSVOX - O que vocé deseja ? Desafios
Qual a Tetra do jogo ? Oraculos

Fig. 3.6: Jogos do DOSVOX
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3.1.14.

Utilitarios de uso geral

Estes utilitdrios permitem ao usudrio realizar tarefas cotidianas proporcionando assim uma

maior independéncia e organizacdo. O menu de utilitdrios € acionado pressionando a op¢do

seguido das setas do teclado (Fig. 3.7).

Duvidas técnicas:

Direcéo técnica:

DOSVOX - 0 que vocé deseja ?
hual a letra do programa ?

L
C
-
A
G
X
R
)
P
B
N
+
/

Leitor de telas Monitvox
Calculadora Vocal

Caderno de telefones

Agenda de compromissos

Agenda multi-uso

Exibidor de apresentagdes interativas
Relogio Despertador

Executor de script de comandos
Planilha eletronica

Verificador no nivel da bateria
Manual de instrugoes

Mais utilitarios

Utilitarios obsoletos

Fig. 3.7: Utilitdarios de uso geral do DOSVOX

Um dos utilitdrios encontrados neste menu € a calculadora vocal, a qual permite a

execugdo de célculos simples de forma completamente sonorizada (Fig. 3.8).
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B D:\winvox\calcuver.exne

r Calculadora Vocal - 2.2

Operagoes vdlidas:

As 4 basicas: + - */
\ raiz quadrada
= ou ENTER termina cdlculo
D ou HOME nimero de decimais
CouDEL  Timpa conta
BS apaga digito
PAGE-UP x poe na memoria (0 a 9
PAGE-DN x  traz da memoria (0 a 9
control-c  copia resultado
Memdrias: 0: 0.00
1 0.00

WD 00~ On L B R

Fig. 3.8: Calculadora do DOSVOX

3.1.1.5. Multimidia

Devido a que as pessoas cegas tém uma relacdo muito importante com som, o DOSVOX

proporciona diversos aplicativos para o processamento multimidia. Eles sdo apresentados

acionando pressionando a op¢do M| seguido das setas do teclado (Fig. 3.9).

Dieg
Marc
Neno

Direcdo técnica: (021
Anto

DOSVOX - 0 que vocé deseja ?
Qual a Tetra do programa de m

— T I L | = )

Configurador da fala SAPI

Processador multimidia (dudio midi CD)
Gravador de som

Controle do volume geral

Teste do microfone

Conversor de texto para MP3

Afinador para violdo com Metronomo
Juntador de arquives WAV

Conversor de formatos de sons
Utilitarios multimidia obsoletos

Fig. 3.9: Utilitarios multimidia do DOSVOX
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3.2. Editor de textos EDIVOX

O EDIVOX € um editor de textos que foi desenvolvido de acordo as necessidades
especificas que possa chegar a ter um deficiente visual, este software possui comandos e fun¢des
que fazem possivel que qualquer pessoa com alguma deficiéncia visual consiga produzir um texto
de forma confortdvel e amigdvel e com caracteristicas tais como: correcao de trechos, corre¢io
ortografica, edi¢do de partes de texto, etc. as quais ndo sdo encontradas em outros métodos de

escritura, como a escritura tictil e a maquina de escrever.

Na atualidade existem diversos leitores de tela, os quais permitem a deficientes visuais
utilizar e interatuar com programas como “Microsoft Word” ou “Microsoft WordPad”, entre
outros, sem embargo nenhum leitor destes oferece uma interface tdo amigdvel com o usudrio

como EDIVOX.

Para aceder ao EDIVOX ¢ pressionada a tecla @ na tela principal do DOSVOX (Fig.
3.10).
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DIYDX — — - . —
Tkttt tiiibrid ittt Thkttd T ¥
¥ ¥ ¥ Tt Tt ¥ ¥ i¥ Atua]izagan-
£33 T ¥ T T £33 ¥ MATVOX - v 1 0
wow % w6 S Autor: Julian Prada S.
£33 £ 1 £33 £ 2 £ 3 £33 it

L1 ¥ ¥ ¥ ¥ L1 ' ¥ EDIVOX = V.5.1
dkdrdy vdvbddd kv Thderd L4 L1 Autnr: "arce]o P-imente'l

Qual o nome do Arquivo?

Fig. 3.10: Tela principal do EDIVOX

Quando a tela principal do EDIVOX ¢ apresentada, o programa vai perguntar pelo nome
do arquivo, neste ponto o usudrio tem duas opg¢des: criar um arquivo novo, ou carregar um ja
existente. Uma vez executada alguma das duas opcdes o programa fica pronto para ler e editar

arquivos tipo texto.

Por outra parte os comandos e controles disponiveis no EDIVOX (Copiar texto, cortar
texto, etc.) sdo muito similares aos comandos encontrados em outros editores de texto comerciais
tais como: Microsoft Word, Microsoft WordPad, etc. pelo qual é muito simples acostumar-se a

utilizar este editor de texto.
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3.2.1. Comandos principais no EDIVOX

O processo de criacdo e edicdo de texto no EDIVOX € muito similar ao processo
realizado nos editores convencionais, sem embargo EDIVOX incorpora caracteristicas sonoras,
especiais para pessoas com defici€ncia visual. Estas caracteristicas permitem ao usudrio, entre

outras coisas, reproduzir sonoramente todo o que € escrito no editor.

As principais acdes que o usudrio pode executar com as diferentes teclas do teclado sdo a

seguintes:

Movimento do cursor:

Seta para ESQUERDA|: Move o cursor um caractere para a esquerda. Ao chegar ao

primeiro caractere da linha, o programa da um . Por outra parte o caractere, pelo qual o cursor

passou serd falado.

Seta para DIREITA|: Move o cursor um caractere para a direita. Ao chegar ao ultimo
caractere da linha, o programa da um . Por outra parte o caractere, pelo qual o cursor passou

sera falado.

Seta para CIMA: Move o cursor uma linha para cima. Ao chegar a primeira linha, o
programa fala “Inicio do texto”. Por outra parte o texto da linha a qual o cursor chega sera falada

e o cursor fica posicionado na coluna 1.

Seta para BAIXO: Move o cursor uma linha para baixo. Ao chegar a ultima linha, o
programa fala “Fim do texto”. Por outra parte o texto da linha a qual o cursor chega serd falada e

o cursor fica posicionado na coluna 1.
HOME: Posiciona o cursor na coluna 1 da linha.
END): Posiciona o cursor ap6s da ultima coluna escrita da linha.

ENTER|: Se o cursor esta na coluna 1, ela insere uma nova linha embaixo da linha atual e

fala “Linha nova”, e o cursor fica na coluna 1. Por outra parte, se ao pressionar a tecla [ENTER| o
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cursor estd numa coluna diferente a coluna 1, a linha ndo é quebrada e o cursor é movido para a

linha de embaixo, ficando na coluna 1.

PAGE UP: Volta 15 linhas de texto, o cursor fica na coluna 1.

\PAGE DOWN\: Avanga 15 linhas de texto, o cursor fica na coluna 1.

Remocao de caracteres indesejaveis:

\BACKSPACE\: Remove o caractere a esquerda do cursor.

: Remove o caractere na posi¢cao do cursor.

CTRL] + E ou : Remove a linha completa na qual estd o cursor, e fala “Linha

removida’.

ICTRL| + BACKSPACE| ou [CTRL) + @: Recupera a ultima linha apagada e fala “Linha

nova”.

CTRL| + : Apaga toda uma palavra, e soletra a palavra apagada.

CTRL + : Apaga do inicio da linha até a posi¢do do cursor e fala “Apagado a

esquerda”.

Leitura das linhas:

[F1]: Pressionando a tecla [F1] varias vezes cada palavra da linha atual ¢ falada, depois de
ler a ultima palavra da linha soa um .

CTRL| + : Fala a linha inteira a partir do ponto onde o cursor estd. Para interromper a
ALT], ou WINDOWS|.

leitura pode ser pressionada qualquer tecla exceto as teclas \CTRIJ,

+ : Fala o resto do texto a partir do ponto onde o cursor estd. Para interromper a
ALT], ou WINDOWS|

leitura pode ser pressionada qualquer tecla exceto \CTRI_],
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: Ativa ou desativa a fala durante a digitac@o, as falas dos comandos continuam ativas.

Insercao de novas linhas:

ENTER|: Se o cursor esta na coluna 1, ela insere uma nova linha embaixo da linha atual e

fala “Linha nova”, e o cursor fica na coluna 1.

ICTRL| + ENTER| ou [CTRL| + Ij ou + : Insere uma linha nova em cima da

linha onde o cursor esta, e fala “Linha nova”.

INSERT]: Ativa o desativa a possibilidade de inserir linhas com a tecla ENTER|, e fala

“Enter vai inserir linha” ou “Enter ndo vai inserir linha” conforme seja o caso.

CTRL] + |§|: Atua como um [ENTER|, mas permite quebrar uma linha em duas partes,
fala “Linha quebrada’.

Configuraciao das margens:

F10;: Por defeito as margens do EDIVOX estdo na coluna 1 e na coluna 72, mais elas
podem ser mudadas com a tecla , ao pressionar o EDIVOX vai falar “Digite coluna da
margem esquerda.”, nesse ponto o usudrio deve teclar o nimero da coluna e pressionar ENTER|,

logo vai falar “Digite coluna da margem direita” e o usudrio deve teclar o nimero da coluna e

depois pressionar [ENTER|, depois o programa vai falar “Margem adicionada”.
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Capitulo 4

4.Aplicativo Matematico MATVOX

O sistema MATVOX € um interpretador de algoritmos matemdticos de uso para
deficientes visuais, ele foi criado com o propédsito de permitir e lhe facilitar a pessoas com

necessidades especiais o desenvolvimento de trabalhos e pesquisas nas dreas das ci€ncias exatas.

O MATVOX foi desenhado de tal maneira que permite ao usudrio criar algoritmos e
calculos matematicos direitamente desde um editor de textos conhecido como EDIVOX, o qual
foi desenvolvido especialmente para pessoas com deficiéncia visual, o que permite aproveitar as
caracteristicas e os recursos de sinteses de fala com os que este conta, facilitando em grande

medida o processo de criagdo, manipulacdo e execucao de algoritmos.

4.1. Interface do MATVOX

O MATVOX nao utiliza uma interface prépria, ja que ele foi desenvolvido para ser
executado direitamente desde o editor de textos (EDIVOX), pelo qual a interface utilizada por
este é praticamente a mesma que a utilizada pelo EDIVOX, o qual permite ao MATVOX

aproveitar todas as caracteristicas implementadas no EDIVOX.

O EDIVOX tem uma interface baseada nas caracteristicas proprias dos deficientes visuais,
a qual é lograda gracas a ergonomia de comandos e aos feedbacks sonoros com os que este conta.
Este editor de texto possui grande parte dos comandos encontrados nos principais editores de
texto comerciais, como o Microsoft Word, o WordPad, o Bloc de notas, etc., € a sua vez mediante

os feedbacks sonoros facilita a orienta¢do do deficiente na interface deste.
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Para utilizar os diferentes comandos do editor sdo utilizadas combinagdes de teclas as
quais permitem executar diferentes agdes tais como: copiar textos, colar textos, configurar

margens, salvar arquivos, entre muitas outras.

O feedback sonoro € a principal caracteristica deste editor de textos, ja que este permite ao
deficiente ouvir e identificar mediante mensagens falados, cada uma das acdes que estdo sendo
executadas no editor. Os feedbacks podem ser de dois tipos: mensagens pré gravadas ou voz

sintetizada (Fig. 4.1).

Tiidtd TEviiiT 22222 ¥ Tttt ¥ ¥ L: 4 C: 1?
¥ ¥ T T T *+ it ¥ ¥ T¥ Atua'l -i Za;an'
¥ ¥ £ 1] £ 1] £ 2] L2 L ¥ ik MATVOX - v 1 0

e oo o0 R = Autor: Julian Prada S.
1] ¥ 1] 1] L 1] L 1] L 11]

¥ ¥ £ 1] £ 1] ¥ ¥ ¥ ¥ EDIVOX - V.5.l
Thdddd bhkddiid dkddid Thdidd ¥ ¥ Autor: "arce'lo P-'lmente'l

Caps Lock 1ligado

---- Inicio do texto ----

Tipos de som.
Voz sintetizada._

Fig. 4.1: Fala no EDIVOX

As mensagens pré gravadas sao arquivos sonoros que estdo armazenados no sistema, os
quais sdo estdticos e sempre sdo ouvidos da mesma maneira, por exemplo: quando o usudrio
executa o EDIVOX, inicialmente ele sempre vai escutar a seguinte mensagem “EDIVOX, Qual é
o nome do arquivo?”, este tipo de mensagem € estdtico pelo qual sempre vai ser 0 mesmo, porém
posteriormente quando o usudrio for escolher o nome do arquivo, o feedback gerado vai ser
dinamico, pelo qual ndo pode ser utilizada uma mensagem pré gravada, para isto o EDIVOX
utiliza um sintetizador de voz, o qual simplesmente converte o texto em voz sintetizada (Fig.

4.2).
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“Caps Lock

Arquivo de

Licado Audio

FALA
“Tipos de Dinamico
” SINTETIZADOR
som

Fig. 4.2: Feedback sonoro no EDIVOX

O feedback dindmico € utilizado principalmente na leitura de textos. Por exemplo, quando
€ escrito algum texto, as letras digitadas sao faladas uma por uma e, por conseguinte sao ouvidos
arquivos de som pré gravados, sem embargo quando o texto € percorrido mediante as setas, o
texto € lido utilizando o sintetizador de voz, pelo qual ndo serd ouvida cada uma das letras por

separado, sendo que serd ouvida a palavra completa.

Estes dois tipos de feedbacks tem suas vantagens e desvantagens, os feedbacks pré
gravados permitem ter uma interacdo Homem — Computador, mais agraddvel e natural, sem
embargo estes feedbacks dependem dos arquivos de som gravados previamente no sistema, o
qual dificulta a inser¢cao de novas mensagens no programa. Por outra parte os sintetizadores
utilizados pelos feedbacks dinamicos permitem sintetizar qualquer tipo de texto, pelo qual ndo é
necessdario ter armazenado no sistema arquivos especificos de som. Eles dependem
exclusivamente do sintetizador de voz instalado no computador, o qual facilita o processo de
atualizacdo do mesmo, sem embargo atualmente som poucos os sintetizadores que conseguem
sintetizar o texto com uma qualidade similar a das mensagens pré gravadas, o que faz que a

interacdo Homem — Computador seja mais cansativo € menos natural.
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Todas as caracteristicas mencionadas anteriormente foram aproveitadas pelo MATVOX, e

a sua vez foram desenvolvidas novas interfaces com caracteristicas exclusivas deste.

4.2. Menus interativos do MATVOX

Devido a necessidade de desenvolver um aplicativo o mais intuitivo possivel para o
deficiente visual, o MATVOX implementa uma serie de menus interativos os quais permitem ao
usudrio interatuar dinamicamente com a calculadora. Neles estdo definidas todas as op¢des da
calculadora, tais como: comandos, fun¢des, constantes, etc. as quais sdo acionadas mediante um

controle muito simples (Fig. 4.3).

MATVOX-v1.0
---- Inicio do texto ----

Fig. 4.3: Menus iterativos (Pop-up) do MATVOX

Estes menus facilitam em grande parte o processo de criacdo de algoritmos matematicos
ja que eles estdo interatuando e orientando em todo momento ao usudrio mediante mensagens
sonoras, isto permite que o usudrio consiga inserir facilmente comandos e funcdes ao algoritmo,

sem a necessidade de conhecer previamente a sintaxes destes.

Por exemplo, se o usudrio vai inserir o seguinte comando: ‘“\ IF { A > B } ;” ele ndo
precisa conhecer previamente a sintaxes deste, simplesmente ele pode procurar e escolher no

menu da calculadora o comando “IF”, feito isto a calculadora vai perguntar pela primeira
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expressdo de comparacdo, pelo operador de comparagdo e pela segunda expressao de comparacao

e posteriormente vai inserir todo o comando no EDIVOX com a sintaxe adequada (Fig. 4.4).

MATVOX-vI1.0
---- Inicio do texto ----

IF

FOR

WHILE

GOTO

CONTINUE

Introduza a primeira expressdo de comparacao:

Indique o operador de comparagdo:
>

Introduza a segunda expressio de comparagdo:
B

---- Inicio do texto ----

\IF{A>B };

Fig. 4.4: Exemplo do uso dos menus iterativos do MATVOX, insercdo iterativa de

instrucoes

Este tipo de menus ademais de ajudar ao usudrio no uso dos diferentes comandos da
calculadora, evita em grande parte a geracdo de erros pela semantica e sintaxes destes. Por outra
parte estes menus incluem mensagens de ajuda pré gravados com a descri¢do de cada uma das

opg¢oes do menu, o que permite ao usudrio identificar e conhecer a descricio de cada uma destas.
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4.3. Fala detalhada de sentencas

Com o objetivo de facilitar o processo de desenvolvimento de algoritmos foi criado um
modo de fala, o qual faz que o processo de leitura das linhas do algoritmo seja mais amigavel e
menos cansativo para o deficiente visual. Este modo de fala permite identificar facilmente

possiveis erros nas linhas de comando sem a necessidade de fazer este processo mentalmente.

Por exemplo, se tem se a seguinte linha de comando: ‘“\IF { A > B } ;”’ , normalmente o
EDIVOX falaria “Barra invertida, IF, abre chave, a, maior que, b, fecha chave”, sem embargo
com este modo de fala o EDIVOX vai falar “Comando IF, o primeiro pardmetro de comparagdo
é: A, o operador de comparagdo é: operador MAIOR, o segundo pardmetro de comparacdo é:
B”, por outra parte, se o comando tiver algum erro, por exemplo se fosse: ‘N IF { A } ;” o
programa falard: “Comando IF, o primeiro pardmetro de comparagcdo é: A, o operador de
comparagdo do comando IF ndo estd definido ou ndo é vdlido, o segundo pardmetro de
comparagdo do comando IF ndo estd definido ou ndo é vdlido”, como pode se observar este
modo de fala permite descrever detalhadamente cada uma das linhas de comando do algoritmo, o

que permite mentalizar mais facilmente o algoritmo e assim facilitar o desenvolvimento destes.

4.4. Especificacoes do MATVOX

A linguagem criada no MATVOX estd baseada nas caracteristicas e sentencas bdsicas das
principais linguagens de programacao tais como: PASCAL, C, BASIC etc. as quais implementam
caracteristicas proprias, orientadas a facilitar o uso destas a pessoas com deficiéncia visual. Por
outra parte a calculadora inclui caracteristicas adicionais tais como: fungdes matematicas,
constantes fisicas, conversdes de unidades, espacos de memoria para armazenar dados, entre
outras, 0 que permite ao usudrio criar algoritmos matematicos de altas prestagdes. A continuacao

serdo apresentadas as especificacdes funcionais da calculadora.
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4.4.1. Tipo de Variaveis.

O MATVOX permite utilizar basicamente dois tipos de varidveis: varidveis numéricas €
varidveis de tipo texto ou STRING. Estas varidveis ndo precisam ser declaradas, o qual facilita e

simplifica o processo de criagao de algoritmos.

As varidveis numéricas abarcam todos os nimeros reais e permitem definir valores em
formato de notacao cientifica. Por exemplo: A = 34 E-5. Por outra parte 0 MATVOX implementa
alguns tipos de varidveis as quais permitem agrupar dados de um mesmo tipo (dados numéricos
ou dados tipo STRING), em uma ou duas dimensdes, pelo que sdo muito tteis para trabalhar com

grandes quantidades de dados.

Todas estas varidveis podem se definir de duas maneiras: estitica ou dinamicamente.
Quando sdo definidas de forma estatica, elas ficam com um valor fixo durante todo o algoritmo,
quando definem se como dindmicas, o programa vai perguntar pelo valor da varidvel, o que

permite criar um programa dindmico entre o computador € o usudrio.

Todos estes tipos de varidveis t€m uma notagdo especial para sua definicdo a qual serd

explicada mais adiante.

4.4.2. Operadores Aritméticos e Relacionais

O MATVOX implementa os quatro operadores aritméticos bdsicos: SOMA, RESTA,
MULTIPLICACAO e DIVISAO. Para fazer outros tipos de operacdes tdm que ser utilizadas

funcdes, as quais serdo apresentadas mais adiante.

Os operadores relacionais permitem fazer operagdes de comparacdo entre expressoes, este
tipo de operacdes sdo utilizadas para avaliar condi¢des as quais sdo utilizadas por alguns tipos de

instrucoes.
Os operadores relacionais implementados sdo os seguintes:

e Operador Maior.

e (Operador Menor.
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® Operador Maior ou Igual.
e QOperador Menor ou Igual.
e QOperador Igual.

e Operador Diferente.

4.4.3. Instrucoes

O MATVOX permite programar com 0s principais tipos instrucdes que sdo encontradas
na maioria das linguagens de programacao, estas instru¢des podem ser classificadas nos seguintes

tipos ou classes:

e Instrucdes de saida de dados, as quais permitem apresentar resultados na tela do
EDIVOX.

e Instrucdes iterativas, as quais permitem realizar N numero de vezes um mesmo
procedimento.

¢ Instrucdes de formatacdo de resultados, as quais definem a forma como sdo apresentados
os resultados na tela do EDIVOX.

e Instrucdes de persisténcia, as quais permitem armazenar permanente dados no sistema
para sua posterior utilizacao.

¢ Instrugdes de controle de fluxo, as quais permitem controlar a seqiiéncia de execucdo do
algoritmo.

¢ Instrugdes de importacdo e exportacao de dados, as quais permitem importar ou exportar
dados desde ou para um arquivo tipo texto (.TXT ou .CSV).

® Instrugdo para avaliar fungdes, a qual permite ao deficiente reconhecer fun¢des mediante

Soml.

Todas estas instrugdes serdao explicadas detalhadamente nos capitulos seguintes.
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4.4.4. Funcoes e Constantes Fisicas

O MATVOX implementa a maioria das funcdes bdsicas matemdticas as quais sao
utilizadas em expressoes e parametros de algumas instrugdes, estas fungdes estdo classificadas da

seguinte forma:

e Fungdes gerais, as quais abarcam func¢des exponenciais, de aproximacgdo, logaritmicas,
entre outras.

¢ Fungdes trigonométricas, as quais podem ser bésicas, inversas ou hiperbdlicas e podem
ser trabalhadas em graus ou radianos.

¢ Conversoes, as quais podem ser de comprimento, de massa, de volume, de pressdo, de

poténcia, de forca, de temperatura e de angulo.

Por outra parte foram armazenas no sistema as principais constantes utilizadas na fisica,
tais como: velocidade da luz, constante de Planck, numero de Avogadro, unidade de massa

atomica, numero PI, entre outras, as quais podem ser utilizadas em qualquer momento pelo

programa.
4.5. Caso de Uso - Criacao e execucao de um
algoritmo.

Nesta secao vai ser apresentada a criagdo e execugdo, passo a passo, de um algoritmo no
MATVOX. Os programas no MATVOX podem ser desenvolvidos de duas formas, ja seja
escrevendo o algoritmo direitamente no editor de texto ou utilizando os menus interativos do

programa. A continuagdo serdo apresentadas estas duas formas de implementagao.

Implementacao direita no EDIVOX.

e (Criar um arquivo novo (ver sec¢do 3.2).

e Escrever o comando
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e Escrever o algoritmo no editor e finalizar com o comando

\BEGIN;

A=5*30-4*7;
\VarResult{ A };

\END;

¢ Posicionar o cursor em qualquer linha do programa (entre os comandos |BEGIN\ e \END\)

® Pressionar as teclas +

¢ (Quando seja ouvida a mensagem “Comandos da calculadora”, pressionar a tecla F2. Neste

ponto o programa serd executado e serd ouvida a mensagem ‘“Execucdo correta” no final
da execucao.
e Os resultados serdo inseridos na linha seguinte do comando END. O texto no EDIVOX

ficara da seguinte forma.

\BEGIN;

A=5*30-4*7;
\VarResult{ A };

\END;

A=122

Implementacio utilizando os menus interativos do MATVOX.

e (Criar um arquivo novo (ver sec¢do 3.2).

® Pressionar as teclas +

e Selecionar do menu de comandos a instru¢do BEGIN e pressionar a tecla ENTER.

® Pressionar as teclas +
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Selecionar do menu de comandos a instru¢do EXPRESSION e pressionar a tecla ENTER.
O programa vai perguntar pela varidvel dependente da expressao, neste ponto escreve se a
letra A, e logo pressiona se a tecla ENTER.

O programa vai perguntar pela expressao, neste ponto escreve se a expressao ( 5 * 30 — 4

*7), e logo pressiona se a tecla ENTER, serd ouvida a mensagem Expressao Inserida.

Pressionar as teclas +

Selecionar do menu de comandos a instru¢do VarResult e pressionar a tecla ENTER.
O programa vai perguntar pela varidvel que vai ser impressa, neste ponto escreve se a
letra A, e logo pressiona se a tecla ENTER.

O programa vai perguntar se vao ser impressas mais varidveis, neste ponto é pressionada a

tecla ESC o a tecla N.

Pressionar as teclas +

Selecionar do menu de comandos a instru¢do END e pressionar a tecla ENTER.

Pressionar as teclas +

Quando seja ouvida a mensagem “Comandos da calculadora”, pressionar a tecla F2. Neste
ponto o programa serd executado e serd ouvida a mensagem “Execucdo correta” no final
da execucao.

Os resultados serdo inseridos na linha seguinte do comando END.
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Capitulo 5

5.Construcao do MATVOX

Neste capitulo apresenta-se a parte técnica do MATVOX, onde é mostrado e explicado o
processo de desenvolvimento e implementa¢do de cada um dos componentes, que compdem o
sistema. Paralelo a isto, sdo apresentados os diferentes recursos de software, que foram utilizados
em cada uma das etapas de programacao do aplicativo, esta programagdo é explicada de maneira

geral, mediante exemplos.

5.1. Estrutura do sistema.

O MATVOX ndo é um aplicativo que funciona independentemente, ele estd acoplado
direitamente no EDIVOX, o qual € um dos aplicativos principais do DOSVOX. Na Fig. 5.1, pode

se observar o diagrama de blocos do sistema que permite a execu¢cao do MATVOX.
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EDIVOX

MATVOX ETAPA DE Sintetizador

de voz.

AUDIO

l

Resultados

Fig. 5.1: Estrutura geral do sistema de execu¢cdo do MATVOX

Este sistema estd composto principalmente por quatro fases ou etapas:
e Sistema DOSVOX: ¢ o sistema que atua como plataforma para a execugdo do editor de

textos EDIVOX.

¢ Editor de textos EDIVOX: ¢ o aplicativo no qual é executado o MATVOX, nele sdo
inseridos os dados de tipo texto, que serdo processados pelo MATVOX, e a sua vez

permite apresentar os dados ou resultados gerados por este.

e Etapa de audio: esta etapa é a encarregada de gerar os feedbacks sonoros do aplicativo.

¢ Aplicativo matematico MATVOX: ¢ o sistema encarregado de identificar, interpretar e

executar os algoritmos matemdticos inseridos no EDIVOX.
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5.2. O MATVOX no EDIVOX

O MATVOX foi acoplado direitamente no EDIVOX com o propésito de ndo depender
nem necessitar de programas ou aplicativos externos para a execucdo deste, e a sua vez, ter tanto

o algoritmo como seu resultado na mesma janela do programa.

Um algoritmo em MATVOX pode ter a seguinte estrutura e apresentacdo (Fig. 5.2).

M8 Codigo MATYOX.tat - EDIYOX =
ikttt triikiid t 2 &2 1 2] Tkttt t L ¥ L 3 c 1
*E *E Fr ¥t o ek SRR

*i¥ i ¥ *¥ i ¥ *i¥ MATVOX - V.l.ﬂ

¥+ ¥E ¥ ¥ * Autor: Julian Prada S.
& ¥ ¥ *¥ ¥ t L ¥t

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ** *¥ EDIVOX - V.G.l
Thtddd TiidEeiy TEtEtd TrEdtd £ 33 ¥ Autor: "arce]o P-imente-l

---- Inicio do texto ----

A continuacao é apresentado a estrutura geral de um programa fonte

desenvolvido no MATVOX.

sta primeira parte de texto, é texto normal e nao tem nenhuma estrutura Texto
de codigo.

A continuacao € mostrado o codigo base de um programa fonte do MATVOX.

\BEGIN;
A=100+100,
\VARRESULT{A};
\END;

A = 200

Fig. 5.2: Estrutura geral de um algoritmo no EDIVOX

Na Fig. 5.2 é apresentada a tela principal do EDIVOX. No texto inserido nela podem se

identificar trés partes:

e Texto basico: ¢ um texto qualquer, o qual ndo tem relevancia no MATVOX.
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e Algoritmo matematico: estdi formado por instrucdes ou sentengcas as quais sdo

identificadas e interpretadas pelo MATVOX para executar alguma agdo.

e Resultados: estes sdo gerados pelo MATVOX e dependem do algoritmo executado. Eles

sao inseridos automaticamente na linha seguinte do final do algoritmo.

5.3. Software de desenvolvimento

Para a constru¢do do MATVOX foi utilizado o Software Borland Delphi 6.0 produzido
pela Borland Software Corporation, o qual utiliza como linguagem de programacao uma versao
moderna de Pascal, chamada Object Pascal. Este entorno de desenvolvimento foi utilizado
devido a que o sistema DOSVOX e seus aplicativos estdo desenvolvidos nele, pelo qual foi
apropriado utilizar a mesma linguagem de programacdo para assim facilitar e evitar

inconvenientes no momento de acoplar o MATVOX ao EDIVOX.

5.3.1. Arquivos FONTE do MATVOX

Uma aplicacdo em Delphi estd composta por um Programa principal (*.DPR - Delphi
Project) e por Subprogramas chamados Units (*.PAS — Pascal), os quais a sua vez estdo

divididos em procedimentos e funcoes.

Para a constru¢do e implementagdo do MATVOX foram modificados alguns arquivos
(*.DPR e *.PAS) do cddigo fonte da aplicacdo EDIVOX e foram criadas algumas Units novas, as

quais serdo apresentadas e explicadas a continuagdo (Fig. 5.3).
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— » EdTela.PAS Unit
Edivox.DPR modificada
» EdMatvox.PAS \
\ Y j »| EdMatvoxSintaxes.PAS

\ 4

EdMatvoxCompila.PAS
Programa

principal > Units
modificado EdMatvoxMenu.PAS

\ 4

EdMatvoxFuncoes.PAS

\ 4

EdMatvoxVar.PAS

\ 4

J

Fig. 5.3: Estrutura de arquivos FONTE do MATVOX.

Edivox.DPR: Arquivo tipo Delphi Project, o qual controla cada um dos Subprogramas ou

Units do EDIVOX.
EdTela.PAS: Unit encarregada de controlar a escritura na tela do EDIVOX.

EdMatvox.PAS: Unit encarregada da impressao dos resultados do MATVOX na tela do
EDIVOX.

EdMatvoxSintaxes.PAS: Unit encarregada do analises 1éxico e sintdtico do cddigo

gerado em MATVOX, e € a encarregada de algumas op¢des de fala do aplicativo.

EdMatvoxCompila.PAS: Unit encarregada da execugdo do cédigo gerado em MATVOX

e a sua vez realiza o analises semantico deste.

EdMatvoxMenu.PAS: Unit encarregada de gerar os menus do MATVOX.
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EdMatvoxFuncoes.PAS: Unit encarregada de executar as diferentes fungdes

matematicas disponiveis no MATVOX.

EdMatvoxVar.PAS: Unit encarregada de definir as varidveis e procedimentos globais do
MATVOX.

5.4. Procedimentos e funcoes principais do codigo do
MATVOX

Na continuagdo sdo apresentados os principais procedimentos do cdédigo fonte do
MATVOX. Estes sdo os encarregados de executar as diferentes etapas de analise, execugdo e
apresentacdo de resultados do cddigo inserido no EDIVOX. A descricdo dos procedimentos e

funcdes ndo apresentadas na tabela estdo explicadas e comentadas no cédigo fonte do MATVOX.

UNIT PROCEDURE DESCRICAO
Edivox DPR trataPFe ALT Iég'l“ifgf{as teclas de controle do
ayudaComandos Apresenta o menu de comandos.
s mprimeMenu Leitura das teclas de controle
P dos menus do MATVOX.
Ativa os procedimentos de
setaF2E analise e execugdo do algoritmo
inserido no EDIVOX.
EdMatvoxMenu.PAS setasMenulterativo Cria os diferentes menus do
fondoMenu MATVOX
insertarFuncion Insere as fun¢des no EDIVOX
leeComando Sintetiza cada umas das opc¢oes

do menu.

insertaParametros Crias o procedimento para
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inserir interativamente os
comandos e func¢des no
EDIVOX.

Contem o hilo de execugdo do

analisaSintasis processo de analise do
algoritmo.
Verifica a configuragdo regional
detectaRegion do computador (ponto ou
virgula)
buscaBEGIN Pesquisa do inicio do algoritmo
buscaEND Pesquisa do final do algoritmo
guardaPalabra Copia uma linha do‘EDIVOX
para seu analise.
Acondiciona a linha copiada
separaPalabra .
para seu analise.
:dentificaComando Identifica o co.mando da linha
analisada.
identificaPatron Identifica a estrutura da linha.
EdMatvoxSintaxes.PAS Valida o comando e sua
verificaComandoCOMANDO
estrutura.
Analisa cada linha do algoritmo
cicloVerificacion dependendo do comando
encontrado nela.
guardaCodigo Cria o cédigo objeto que sera
executado.
Hilo de execucdo para a fala
procesoLEITURA detalhada de sentengas.
. Sintetiza a fun¢do do comando
leeGrafica .
ReadFunction.
Sintetiza os erros encontrados na
leeErros
sentenca.
Inicializa o processo de leitura
buscaComandoLEITURA da sentenga dependendo do
comando encontrado nela.
acondicionamentoCodigo Acondiciona o c6digo objeto
EdMatvoxCompila.PAS

defineVectorPrincipalOperacion

Seleciona o comando a executar
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. Procedimento para a solucao de
expresion ~
expressoes
EdMatvox.PAS imprimeResultadosTela Apresenta os resultados na tela
' P do EDIVOX

Tab. 5.1: Principais procedimentos do codigo fonte do MATVOX.

Para fazer o acoplamento do MATVOX no EDIVOX foi modificado o procedimento
trataPFeALT da Unit Edivox.DPR. Na continuagdo € apresentado o cddigo fonte que permitiu

este acoplamento:

// PROGRAMA CALCULADORA MATVOX - Fala detalhada de sentencas

CTLF9: begin
telaAutor;
try
procesoLEITURA;
except
end;
end;

/l FIM PROGRAMA CALCULADORA MATVOX

F10: pedeMargens;
// PROGRAMA CALCULADORA MATVOX — Menu de Comandos
CTLF10: begin
telaAutor;
sintSom(\COMANDOS\MENU\F62');
ayudaComandos;
end;

/l FIM PROGRAMA CALCULADORA MATVOX
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5.5. Arquitetura do MATVOX

O MATVOX ¢ basicamente um interpretador avancado, o qual identifica e analisa um
cddigo escrito no EDIVOX para posteriormente o executar. O funcionamento deste interpretador
€ muito simples e seu processo de execu¢do tem principalmente trés passos ou etapas: a primeira
consiste na identificagdo do cdédigo ou algoritmo matemdtico que serd interpretado pelo
MATVOX, a segunda permite processar, depurar e interpretar esse c6digo para assim obter
algum resultado e a terceira € a encarregada de inserir os resultados novamente no EDIVOX. A
Fig. 5.4 apresenta o diagrama de blocos da estrutura basica do MATVOX com cada uma das suas

etapas.

EDIVOX Texto

Interpretad
or

TRADUTOR ,
Saida de
texto
Codigo
intermédio
o
[a)
Intérprete =
E Saida de
I audio
<C
|_
wl

Fig. 5.4: Fases do MATVOX
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5.5.1. Etapa FONTE

A etapa definida como FONTE é a encarregada de identificar e extrair de um texto

qualquer o algoritmo que serd interpretado e executado pelo MATVOX.

A Fig. 5.5 apresenta o diagrama de blocos da etapa FONTE a qual esta dividida em dois

processos: rastreamento da instrucao \BEGIN; e rastreamento da instrucao \END;.

Rastreamento Instrugdo \BEGIN; Rastreamento Instru¢do \END;

Acondiciona Acondiciona
Texto Texto

Texto

A
Rastreamento Rastreamento

opeJedas
91u0y 031p0)

o Gerador de
Erro de inicializagdo ——» erros “— Erro de inicializagdo

Fig. 5.5: Diagrama de blocos da etapa FONTE do MATVOX

Estes dois processos permitem identificar e separar o cédigo que serd executado do resto

do texto escrito no EDIVOX. Esta etapa é executada pela Unit EdMatvoxSintaxes.PAS da

seguinte maneira:
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Rastreamento da instrucao \BEGIN;

Faz uma copia da linha atual do cursor.

Acondiciona a linha copiada (apaga espacos em branco, converte todos os caracteres a
maitscula, apaga comentdrios e apaga etiquetas).

Verifica se a linha copiada depois do acondicionamento ¢é igual a \BEGIN;.

Se a instru¢do \BEGIN; é encontrada, o seguinte processo é executado, sendo o processo
anterior € repetido com a linha superior.

Se todas as linhas superiores sdo analisadas, e a instru¢io \BEGIN; ndo é encontrada,

entdo serd gerado um erro indicando a auséncia desta instrug@o.

Rastreamento da instrucao \END;

Faz uma copia da linha atual do cursor.

Acondiciona a linha copiada (apaga espacos em branco, converte todos os caracteres a
maiuscula, apaga comentérios e apaga etiquetas).

Verifica se a linha copiada depois do acondicionamento € igual a \ENDj;.

Se a instru¢dao \END; ¢é encontrada, o processo da etapa FONTE finaliza, sendo o processo
anterior € repetido com a linha inferior.

Se todas as linhas inferiores sdo analisadas, e a instrucdo \END; ndo € encontrada, entio

serd gerado um erro indicando a auséncia desta instrugdo.

Gerador de erros

1.

Verifica se tem tido erros no processo.

2. Se tem tido erros:

¢ Armazena o nimero da linha do erro.
e Armazena a descricdo do erro.
e Ativaum flag, que indica a existéncia de erros.

e O processo atual € abortado.
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No exemplo da Fig. 5.6, depois de finalizar o processo da etapa FONTE, o programa
identifica a “Linha 4” como o inicio do algoritmo, e a “Linha 6” como o final do algoritmo. O

resto do texto € ignorado pelo programa.

---- Inicio do texto ----
Exemplo do processo da etapa FONTE
num algoritmo real.

\Begin;
\Print{"0i"+"Mundo!!!"};
\End;

0 anterior algoritmo & meu primeiro
programa!!!

OCONOOTAWN = H

Fig. 5.6: Exemplo da identificacdo de codigo fonte no texto.

5.5.2. Etapa do tradutor

Quando o cédigo fonte € corretamente identificado e separado pela etapa FONTE, este €
analisado linha por linha pelo TRADUTOR. O TRADUTOR ¢é o programa encarregado de
analisar e validar a escritura de todo o c6digo, ele tem principalmente duas etapas: etapa de

analises e etapa de sinteses (Fig. 5.7). Esta etapa € executada pela Unit EdMatvoxSintaxes.PAS.
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Cddigo Fonte

Analise

ANALISADOR LEXICO
A

A4
ANALISADOR SINTATICO

(%)
o
Ioa
[~
[N}
i
o
[
@]
o
<
o
i
U]

SOTO49JS 3d V139Vl

Erros de Compilagdo

Sintese

GERADOR DE CODIGO
INTERMEDIO

Cddigo Intermédio

Fig. 5.7: Diagrama de blocos do tradutor do MATVOX

A etapa de analises € a encarregada de analisar o 1éxico e a sintaxes do cddigo fonte (o
analises semantico € feito mais adiante), nesta etapa podem ser gerados erros de compilagdo, os

quais estdo relacionados com a escritura do c6digo, mas ndo com sua execucao.

A segunda etapa € a encarregada de gerar um cddigo intermédio o qual € interpretado e

executado posteriormente pelo interpretador.

5.5.2.1. Analisador LEXICO

O analisador 1éxico tem o propdsito de identificar e agrupar em tokens ou unidades

sintdticas cada uma das palavras ou caracteres do cddigo fonte, estes fokens podem ser
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operadores, constantes, varidveis, comandos, etiquetas etc. Para a identificacdo e extracdo de cada

um dos tokens é executado o seguinte processo (Fig. 5.8).

Cddigo Fonte

Acondicionador
da linha de
coédigo

v

Identificador de
Comentarios

v

Identificador de
Etiquetas

|
GERADOR Gerador de
DE ERROS Tokens

Tokens

[0
@)
o
<
)
n
(i
O
@)
(o
o
w
o
a

Erros de Compilagdo

Fig. 5.8: Diagrama de blocos do analisador léxico do tradutor do MATVOX.

O processo do analises 1éxico é feito linha por linha comeg¢ando desde a instrugdo
\BEGIN; até a instru¢dao \END; as quais foram previamente identificadas na etapa FONTE. Este
analise permite validar e identificar cada uma das instru¢des e parametros do cédigo a executar,
para que assim, este seja posteriormente processado pelo analisador sintdtico. Este processo €

executado da seguinte forma:
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Etapa de préprocessamento:

O préprocessador € o encarregado de fazer algumas conversdes léxicas no codigo do

programa, as conversdes sio as seguintes:

1.

2.

3.
4.

S.
6.

Conversao de todos os caracteres alfabéticos a maidsculas. Isto permite que as seguintes

sentengas tenham o mesmo significado.

Variavel =5 e VARiaVel =5

Remoc¢do dos espacos em branco. Isto permite que as seguintes sentengas tenham o

mesmo significado.

Var iavel=5eVari v el= 5

Insercdo da sentenga \NOP; nos saltos de linha.

[134]

(ponto) por o simbolo “” (virgula), ou vice-versa, dependo da

[132]

Troca do simbolo
configuragcdo regional (simbolo decimal) do computador. Isto permite que as seguintes

sentengas tenham o mesmo significado.

A=3.14eA=314

Identificacdo e remocao de comentdrios, eles sdo armazenados na Tabela de Simbolos.

Identificacdo e remocdo de etiquetas, elas sdo armazenadas na Tabela de Simbolos.
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Gerador de Tokens

1. Identifica os diferentes tokens encontrados na linha, tais como: instrugdes, varidveis,
operadores, etc.

2. Armazena os tokens encontrados na linha.

Gerador de erros

1. Verifica se tem tido erros no processo.
2. Setem tido erros:
¢ Armazena o nimero da linha do erro.
¢ Armazena a descricdo do erro.
e Ativaum flag, que indica a existéncia de erros.
e O processo atual € abortado.

3. Se ndo tem tido erros, o processo € repetido com a seguinte linha.

A Tab. 5.2 apresenta o algoritmo e os tokens identificados no programa “Oi Mundo!!!”,

mostrado anteriormente.

SENTENCAS TOKENS DESCRICAO

\ Identificador de instrucao.

\Begin; Begin Instrucdo.
; Separador de sentencas.
\ Identificador de instrucao.

Print Instrucao.
{ Separador de pardmetros.
\Print { "Oi"+"Mundo!!!" } ! Indicador de String.
; Oi Identificador.

Indicador de String.
+ Operador aritmético.

Indicador de String.
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Mundo!!! | Identificador.
! Indicador de String.
} Separador de pardmetros.
; Separador de sentencas.
\ Identificador de instrugdo.
\End; End Instrugao

; Separador de sentencas.

Tab. 5.2: Tokens identificados no programa “Oi Mundo!!!”

No exemplo da Tab. 5.2 todos os fokens do algoritmo foram identificados corretamente,
sem embargo quando isto ndo sucede o programa vai gerar um erro de compilacdo. No exemplo
da Fig. 5.9, pode se observar um erro na compilagdo do algoritmo, neste caso o analisador 1éxico

ndo identifica a palavra Prrint como um foken valido (foken valido: Print).

Fd ---- Inicio do texto ----

il Exemplo do processo da etapa FONTE
Pl num algoritmo real.

3

¥N \Begin;

4 \Prrint{"0i"+"Mundo!!!"};

Y \End;

7

] #E01 Erro: Comando ndo encontrado.
Y Parametro erroneo: \PRRINT{
10 ILLEHE

P 0 anterior algoritmo é meu primeiro
ik] programa!!!

Fig. 5.9: Exemplo de erro de léxico no MATVOX, token ndo identificado

5.5.2.2. Analisador sintatico

Quando todos os tokens s3o identificados e analisados pelo Analisador Léxico, o

Analisador Sintdtico é executado. Ele € o encarregado de analisar e verificar a estrutura das
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sentencas do algoritmo, comprovando se os tokens formam uma expressao vdalida. Para fazer isto,
estdo definidas umas regras especificas as quais determinam a ordem correto dos fokens

dependendo do tipo de sentenga analisada.

Tokens

Identificador de
Instrugdes

GERADOR Verificador de

DE ERROS estrutura.

Erros de Compilagdo

Verificador de
parametros.

Codigo

Fig. 5.10 Diagrama de blocos do analisador sintdtico do tradutor do MATVOX.

O processo de analises sintdtico € apresentado na Fig. 5.10 e tem as seguintes etapas de

execucgao:

Identificador de instrucoes:

E o encarregado de identificar na sentenca analisada a instru¢iio definida nesta.

1. Procura na sentenca o token de tipo: instrugdo.
2. Se nio for encontrado nenhum foken de tipo instrucdo, entdao a sentenca € definida como

uma expressdo, e sao inseridos os tokens “\” + “Expression” + “{*.
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3. Procura o token encontrado na Tabela de Simbolos, na qual estdo armazenadas os

identificadores de cada uma das instru¢des do MATVOX.

Verificador de estrutura e parametros:

Sao os encarregados de verificar a estrutura de cada sentenga, ou seja, o tipo e a ordem

dos tokens que definem a esta.

1. Avalia a sentenca de acordo ao tipo de instru¢do encontrado pelo identificador de
instrugoes. Isto permite avaliar a correta estrutura de cada uma delas, por exemplo, na
seguinte sentenca (Fig. 5.11) tem que ser identificados os tokens, <Barra invertida> ,

<abre chave>, <fecha chave>, <ponto e virgula> nessas posicoes.

M <Instrucao> <Parametros>

Fig. 5.11: Avaliacdo da estrutura de sentencas no MATVOX

2. Uma vez validada a estrutura da sentenga, sdo avaliados o ordem e a estrutura de cada um
dos parametros da instrucdo identificada, na qual, por exemplo, os parametros da
instrucdo /F tém que estar conformados por duas expressdes € um operador relacional

numa ordem especifica (Fig. 5.12).

\IF { < > <|Oper. Relacional |> <

Fig. 5.12: Avaliacdo de parametros das instrucoes no MATVOX

Gerador de erros

1. Verifica se tem tido erros no processo.

65



MATVOX — Aplicativo Matematico de uso para Deficientes Visuais

2. Setem tido erros:
e Armazena o nimero da linha do erro.
¢ Armazena a descricdo do erro.
e Ativaum flag, que indica a existéncia de erros.
e O processo atual € abortado.

3. Se ndo tem tido erros, o processo € repetido com a seguinte sentencga.

No exemplo da Fig. 5.13 é gerado um erro de compilagdo devido a que o foken “+” da

instrucdo “Print” ndo estd na posicdo correta.

i1 ---- Inicio do texto ----
il Exemplo do processo da etapa FONTE
PAnum algoritmo real.
A \Bagin;
4 \Print{+"0i"+"Mundo!1"};

I} #E75 Erro: Comando PRINT, ndo vdlido, segiéncia
e} de caracteres, “{ +", ndo permitida.
L] Linha: 5

P anterior algoritmo é meu primeiro
k] programa!!!

Fig. 5.13: Exemplo de erro sintdtico no MATVOX, token ndo permitido

5.5.2.3. Tabela de simbolos.

Na fase de inicializac@o e traducdo sdo gerados alguns dados, os quais sdo armazenados
na Tabela de Simbolos, estes dados contém a informagdo necessdria para as fases seguintes da

execucdo do interpretador. Os dados gerados e armazenados sdo os seguintes:

e Tabela de erros do MATVOX: contém a listagem de todos os erros do MATVOX.

e Palavras reservadas: contém as palavras reservadas do sistema.
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e Linha das sentencas: armazena a posicdo das sentengas no texto. Isto permite obter e
apresentar informacdo adicional (nimero de linha) quando sdo gerados erros.

e Etiquetas: armazena as etiquetas com sua respectiva posicdo no programa. Estas sdo
utilizadas pela instrucao GOTO.

¢ Comandos: contém todos os comandos disponiveis no MATVOX.

¢ Funcoes: contém todas as fungdes disponiveis no MATVOX.

5.5.24. Gerador de codigo intermédio

O Gerador de codigo intermédio é o encarregado de gerar e otimizar o c6digo que serd
executado pelo interpretador na seguinte etapa. Este novo cddigo tem a seguintes diferencas com

o cédigo original:

¢ O cbdigo ndo tem espagos em branco.

¢ O cédigo ndo tem saltos de linha.

e Todos os caracteres alfabéticos estdo em maiudscula.
¢ Os comentdrios foram removidos.

® As etiquetas foram removidas.

® As expressoes tém alguns fokens adicionais.

¢ Algumas instru¢des tém alguns parametros adicionais.

Todos estes cambios tém o objetivo de facilitar a interpretacdo do cddigo e a sua vez
evitar possiveis erros na etapa de execugdo do algoritmo por parte do interpretador. A Fig. 5.14

apresenta um algoritmo com seu correspondente codigo otimizado.
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---- Inicio do texto ----
Exemplo do processo da etapa FONTE o o
num al gnri tmo real. l!a codigo.t4t - Bloc de n...
archivo  Edicion  Formato  Wer  Awoda
\Begin;
. WBEGIN{IMICIO};
Etiqueta 1: WMOP;
%% Exemplo da geracao de codigo intermedio l\\wop;
NOP;
a=1003 * 4; SNoP; .
\Print { "0i" + "Mundo!!!" }; ;EE?EE?%%?Wiﬁ;ﬁggé?Tfk};
\End; WEND{FINALY;
o anterior algoritmo € meu primeiro
programa!!!
“ J
~— D'
Cédigo Original. Cédigo Otimizado.

Fig. 5.14: Codigo intermédio gerado pelo tradutor do MATVOX.

Quando o cddigo otimizado € gerado corretamente, significa que ele ndo tem nenhum erro
no seu léxico, nem na sua sintaxe, pelo qual ele estd pronto para sua execugdo. Na seguinte etapa
de interpretacdo sao possiveis que sejam gerados diferentes tipos de erros, mas estes niao estdo
relacionados com a escritura do algoritmo, sendo com sua légica, por exemplo: “Varidveis nao

definidas”, “Divisdo por zero”, etc.

5.5.3. Etapa do interpretador

O Interpretador tem como objetivo analisar, validar e executar o c6digo ou algoritmo que
foi gerado na etapa anterior pelo Tradutor. O processo de validacdo e execugdo do algoritmo por
parte do interpretador puro € feito linha por linha, pelo qual este mesmo processo serd repetido
até que sejam processadas todas as sentencas do codigo ou até que devido a um erro de execucao
o programa tenha que ser abortado (Fig. 5.15). Esta etapa €é executada pela Unit

EdMatvoxCompila.PAS



MATVOX - Aplicativo Matemadtico de uso para Deficientes Visuais

Codigo Intermédio

SIMBOLOS

Numero da
instrugao

GERADOR AVALIADOR DE INSTRUGOES Dados
DE ERROS

Erros de Execugdo

RESULTADOS

Fig. 5.15: Diagrama de Blocos do Interpretador do MATVOX.

5.5.3.1. Identificador de instrucoes

O identificador de instrugoes tem como funcdo, extrair de cada sentenca a instru¢do que
tem que ser executada pelo Avaliador de instrugoes. Para realizar isto, ele executa o seguinte

procedimento:

1. Faz uma copia da sentenca a analisar.
2. Identifica a instrucdo na Tabela de Simbolos para sua posterior execugao.

3. Envia para o Avaliador de Instrugcées os dados da instrugdo identificada.

5.5.3.2. Tabela de Simbolos

Na etapa de interpretacio, a tabela de simbolos € acrescentada com alguns dados os quais

sd0 0s seguintes:
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¢ Constantes armazenadas no sistema (constantes fisicas).
¢ Constantes armazenadas pelo usudrio.

e Varidveis definidas no cédigo do programa.

5.5.3.3. Avaliador de instrucoes

O Avaliador de instrucées é o encarregado de executar cada uma das sentengas do codigo

mediante uma serie de regras e processos definidos e programados no MATVOX (Fig. 5.16).

Instrugao

Identificador de
Parametros

Execugdo

GERADOR
DE ERROS

Analisador Sintatico
e Semantico

te

Execugdo Dados

Erros de Execugdo

Resultados

Fig. 5.16: Diagrama de blocos do avaliador de instru¢oes do MATVOX.

Identificador de Parametros.

O Identificador de Pardmetros tem a funcdo de separar cada um dos parimetros que

compdem a sentenga ou instrucio, estes parametros sao aqueles que estdo no meio das chaves na
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frente da instrucdo. Por exemplo, os parametros do cddigo da Fig. 5.14 definida anteriormente,

seriam separados da seguinte maneira Tab. 5.3.

SENTENCAS PARAMETROS | DESCRICAO
\BEGIN{INICIO}; INICIO Indicador de inicio do algoritmo.
\NOP; Sem parametros
\NOP; Sem parametros
\NOP; Sem parametros
\NOP; Sem parametros
A Varidvel dependente da expressao.
= Operador de defini¢do.
\EXPRESSION{A=100,3*4}; | 100,3 Constante numérica.
* Operador aritmético.
4 Constante numérica.
"or" String
\PRINT{"OI"+"MUNDO!!!"}; | + Operador de concatenagao
"MUNDO!!!" String
\END{FINAL}; FINAL Indicador de final do algoritmo.

Tab. 5.3: Exemplo de identificacdo de parametros no interpretador do MATVOX.

Analisador Sintatico, Semantico e execucao de instrucoes.

Na fase de interpretacdo uma das tarefas do Analisador Sintdtico consiste na criagdo dos
arvores bindrios para a avaliacdo de expressdes e execucdo de instrugdes, este processo trabalha
simultaneamente com o Analisador Semdantico, o qual € o encarregado de detectar a validez da
semantica de cada uma das sentengas. Nele sdo detectados e verificados os erros semanticos, por
exemplo: se as varidveis de uma expressao tém sido definidas previamente, se vai ser feita uma

multiplicagdo entre dados de tipos diferentes, se vai ser feita uma divisdo por zero, etc.

A etapa de execugdo é um processo que € realizado paralelamente com os Analisadores
Sintdticos e Semdnticos, no qual cada sentenga € analisada e validada, e imediatamente executada

pelo programa. Este processo € repetido sucessivamente até executar todo o cédigo.
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Por exemplo, na avaliacdo de uma expressao (Fig. 5.17) estes trés processos trabalham da

seguinte maneira:

---- Inicio do texto ----
Exemplo de avaliacao de expressoes.

-(28C+7)*2);

Fig. 5.17: Exemplo de avaliagcdo de uma expressdo pelo interpretador do MATVOX.

1. Separacgado da varidvel dependente.

7z

A varidvel dependente (neste caso o identificador “A”) € separada da expressdo. O

s

operador “="" ¢ ignorado.

2. Separacdo de parametros e avaliacdo da expressao (Tab. 5.4).

FASE PROCESSO RESULTADO
- Expressio A=((34+2)— (2BC+ 7)* 2)
1 Separacdo (( 3 +2) - (2 * BC +7 ) * 2)
2 Substitui
identificadores (3 +27) - (2% 5 +7) %2
3 Niveles 3 2 3 3 2
profundidade
4 Operad. 1 4
Prioridade 1
5 Operad. 2 5 3
Prioridade 2
6 Operacao 1 ((3 +2) - (2 *5 + 7)) * 2
7 Operacao 2 (3 + 2 ) - ( 10 + 7 ) * 2 )
8 Operacao 3 ( 5 - If 10 + 7 ) * 2 )
9 Operacao 4 ( 5 - 17 * 2 )
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10 Operacdo 5 ( 5 - 34 )
11 Resultado —29

Tab. 5.4: Fases de avaliacdo de uma expressdao no MATVOX.

Fase 1: Sdo separados todos os operadores, parénteses, constantes e identificadores da

expressdo.

Fase 2: se a expressdo contém algum identificador (neste caso o identificador BC), este é
procurado no sistema e posteriormente € substituido por seu valor correspondente. Estes

identificadores podem ser:

e Varidveis definidas previamente (neste caso BC = 5).
¢ (Constantes definidas pelo usudrio no sistema.

¢ Constantes armazenadas no sistema.
Fase 3: E identificado o nivel de profundidade de cada um dos operadores na expressao.

Fase 4 - 5: A cada operador € atribuido um valor de prioridade, este valor depende do
nivel de profundidade e do tipo de operador (um operador de produto vai ter maior prioridade que

um operador de soma).

Fase 6 — 10: Sao feitas cada uma das operacdes de acordo as prioridades definidas nas
fases 3 e 4. A Tabela de simbolos é acrescentada com os resultados de cada uma destas operagdes

(informagdo necessdria para a instrugao \StepResult{}).

Fase 11: a varidvel dependente extraida previamente € armazenada na tabela de simbolos

e o resultado da expressao € atribuido a ela.

Gerador de erros

1. Verifica se tem tido erros no processo.
2. Setem tido erros:

e Armazena o numero da linha do erro.
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®¢ Armazena a descricdo do erro.
e Ativaum flag, que indica a existéncia de erros.
e O processo atual € abortado.

3. Se ndo tem tido erros, o processo € repetido com a seguinte sentenga.

5.5.4. Etapa de Audio

A etapa de dudio € a encarregada de apresentar os resultados de forma auditiva ao usuério.
Ela estd composta por dois elementos principais, um para a saida de conteido dindmico

(sintetizador) e outro para a saida de contetudo estético (arquivos de dudio).

Para o contetido dindmico o DOSVOX utiliza o sintetizador MBROLA desenvolvido pela
universidade Belga (the TCTS Lab of the Faculté Polytechnique de Mons), o qual esta disponivel
para vdrios idiomas. Este sintetizador € de uso gratuito para aplicacdes com propdsitos nao

comerciais.

Para o conteudo estiatico o MATVOX reproduz uma serie de arquivos de som, 0s quais
estdo armazenados nas pastas de instalacdo do DOSVOX (pasta Som do EDIVOX) e os quais sdo

reproduzidos dependendo da acdo executada.

5.5.4.1. Fala de sentencas

A Etapa de Audio também é a encarregada do processo de Fala detalhada de sentencas,
explicada anteriormente e a qual € uma das caracteristicas principais do MATVOX. Para este

processo € realizado o seguinte procedimento:
1. Identificacdo e armazenagem dos diferentes parametros da sentenca.

Neste passo, 0 MATVOX mediante o Analisador Léxico identifica, separa e armazena

cada um dos parametros da sentenca os quais podem sao:

e Comentarios.

¢ Etiqueta.
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¢ Instrucdo.

e Parametros da instrucao (varidveis, operadores, expressoes, etc.).

2. Validacao de cada um dos parametros.

Neste passo, 0 MATVOX analisa cada um dos pardmetros identificados no passo 1,
mediante o Analisador Sintdtico. Depois do andlise 0 MATVOX vai gerar uma seqiiéncia de
reproducdo dependendo dos parametros e da valides destes. Por exemplo, uma seqiiéncia pode

estar formada da seguinte forma:

<Etiqueta> |Um:| <Instru¢dao> @ <Expressao> @ <Operador> <Expressao> <|Mensageg|

> <Comentario>

Na anterior seqiiéncia estd composta pelos comentérios |Exemplo|, a etiqueta , a
instrucao @, a expressdo de comparacdo El, o operador de comparacdo |Diferente| e uma

mensagem de pela auséncia da expressao de comparagao 2.

3. Reproducio da seqiiéncia.

Neste ultimo passo o MATVOX identifica o contetido dinamico e o conteudo estatico e de

acordo a isso reproduze a seqii€ncia, no casso anterior a reproducio vai ser a seguinte:

e  “QOs comentarios sa0”: contetido estdtico, arquivo de dudio..

e “Exemplo”: conteido dinamico, sintetizador.

e ¢ Label é”: contetido estatico, arquivo de dudio.

o “Um”: conteudo dinamico, sintetizador.

e “Comando BEGIN”: conteddo estético, arquivo de dudio.

e ‘A primeira expressao de comparacao €”’: contetido estatico, arquivo de audio.
e “A”: conteddo estdtico, arquivo de dudio.

e “Q operador é”: contetido estatico, arquivo de dudio

e “Operador diferente”: conteido estatico, arquivo de dudio

75



76

MATVOX — Aplicativo Matematico de uso para Deficientes Visuais

e “A segunda expressio de comparacdo niao esta definida ou nao é valida”:

conteudo estatico, arquivo de dudio.

5.54.2. Reproducio de funcoes matematicas

Outras das caracteristicas importantes do MATVOX ¢ sua capacidade de reproduzir por
meio do som, funcdes matemadticas, o qual permite ao deficiente visual ter uma idéia da forma de
determinada funcdo. Este processo é realizado também pela Etapa de Audio, mediante a

reproducdo de tonos e € realizado da seguinte maneira:

1. Avaliacao da funcio: este processo é realizado pela etapa de execucdo do interpretador
do MATVOX, e consiste em avaliar a fun¢gdo matemdtica em determinados pontos

definidos pelo usudrio.

2. Acondicionamento da amplitude: a magnitude de cada ponto da funcdo € acondicionada
e logo € relacionada a freqiiéncia de um tono (a amplitude € direitamente proporcional a

freqiiéncia do tono).

3. Calculo da pendente de cada ponto da funcido: a pendente calculada estabelece a

duracdo de cada um dos tonos gerados para a func¢do.

4. Reproduciao de cada um dos tonos gerados: Na Fig. 5.18 os quadrados representam os
pontos de avaliacdo da funcdo X, as setas de linhas continuas representam as amplitudes
da funcdo e, por conseguinte a freqiiéncia de cada tono, e as setas de linhas descontinuas

representam a pendente de cada ponto da qual dependem a duragdo de cada tono.
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. A Funcdo X
AA Ve
< v A ‘
fﬂ vQ
v 4
4 v,
v v v I

Fig. 5.18: Representacdo de amplitudes e pendentes de uma fungdo.
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Capitulo 6

6.Conclusoes e Trabalhos Futuros

O aplicativo desenvolvido (MATVOX) implementa numa mesma aplicagcdo (EDIVOX),
todo o necessario para desenvolver e executar algoritmos. Isto permite que o deficiente visual
consiga implementar calculos matematicos na mesma janela do editor de textos, o qual evita a

necessidade de utilizar aplicativos externos a este.

Para facilitar o desenvolvimento de algoritmos por parte dos usudrios, foi implementado
um sistema de menus interativos na interface do MATVOX, estes permitem que o deficiente
visual interatue de forma natural e amigdvel com o computador, o qual evita a necessidade de ter
algum conhecimento prévio do programa. Estes menus foram desenvolvidos tendo em conta as
caracteristicas e limitagdes proprias de este perfil de usudrio, eles contem mensagens sonoras que

orientam em todo momento a usudrio no processo de criagao e execu¢ao de algoritmos.

Também foi criado um sistema de fala que permite entre outras coisas, verificar de forma
simples a estrutura de cada uma das sentencas do algoritmo. Isto faz que o deficiente visual
consiga detectar interativamente os possiveis erros na escritura deste, sem a necessidade de ter

que realizar este processo mentalmente.

Por outra parte, a linguagem de programacio desenvolvida tem regras de escrita pouco
rigorosas com o usudrio, o qual diminui enormemente a geracdo de erros no desenvolvimento de
algoritmos. A linguagem inclui instru¢des e funcdes similares as encontradas em outras
linguagens de programacdo comerciais, € contem caracteristicas prOprias orientadas
especificamente para pessoas com algum grau de deficiéncia visual, isto faz que o MATVOX
seja uma verdadeira alternativa gratuita para o estudo e desenvolvimento de trabalhos nas areas

das ciéncias exatas.
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6.1. Sugestoes para trabalhos futuros.

O aplicativo desenvolvido implementa as principais instrucdes e funcdes encontradas nas
maioria de linguagens de programacao, sem embargo o MATVOX ainda pode ser atualizado com
diversas funcionalidades que permitam ter um aplicativo mais poderoso e eficiente. Algumas

destas caracteristicas sdo as seguintes:

¢ Implementacido de um sistema de depuracdo que permita a execucao do algoritmo passo a
passo, o qual facilitaria o analises em tempo real do algoritmo.

¢ C(riagcdo de instrugdes que permitam a definicdo de procedimentos e fungdes, o qual
permitiria o desenvolvimento de algoritmos mais estruturados.

e C(riacao de instrucdes que permitam a pesquisa e filtragem dos dados importados
mediante as instru¢des ImportText e ImportPlanivox.

¢ C(riagao e implementagao de operadores l6gicos (And, Or, etc.), os quais permitam avaliar
numa mesma linha diversas condi¢des.

¢ C(riagdo de funcdes que permitam a avaliacdo de operacdes matemadticas avangadas tais
como: derivagdo, integracdo, entre outras.

¢ C(Criagao de fungdes estadisticas.

Atualmente 0 MATVOX estd disponivel s6 na versdo portuguesa, pelo qual seria interessante
desenvolver um sistema que permitird configurar o aplicativo para outros idiomas como o inglés

e o espanhol.
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1.Introducao

O MATVOX € um aplicativo voltado para deficientes visuais, que permite o
desenvolvimento de algoritmos matemadticos utilizando a plataforma DOSVOX. Ele caracteriza
se pela sua facilidade de uso e pelas suas caracteristicas que permitem seu uso nas mais diversas

areas das ciéncias exatas.
As principais caracteristicas do MATVOX sao:

¢ Uso do editor de textos EDIVOX, o qual estd especialmente voltado para pessoas com
deficiéncia visual.

e Linguagem de instru¢des muito similar as linguagens de programac¢do comerciais (C,
BASIC, PASCAL, JAVA).

e Todo o necessdrio para a escrita e execugao dos algoritmos estd incluido no EDIVOX
(com o MATVOX instalado), o qual evita a necessidade de utilizar programas
externos a este.

® Insercdo de resultados na mesma tela do editor onde esta escrito o algoritmo.

e [.éxico pouco rigoroso com a escrita do codigo, o qual diminuiu a geracdo de erros no
algoritmo.

e Sistema de identificacdo de erros muito descritivo, o qual facilita a corre¢cdo dos
mesmos.

e Menus interativos que permitem uma comunica¢ao muito amigédvel entre o programa e
0 usudrio.

e Sistema de ajuda para a facil aprendizagem da linguagem.

¢ Sistema inteligente de fala de sentengas, o qual permite ter um melhor entendimento
do codigo.

¢ QGrande variedade de instrugdes e funcoes.

e Mensagens faladas poucos cansativos para o usudrio.
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Para a correta execu¢do do MATVOX € necessario ter instalado no computador o sistema
DOSVOX Versao 4.1. Nas secoes seguintes serd explicado o procedimento passo a passo para a

instalacdo do DOSVOX e do MATVOX.
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2.Instalacao do DOSVOX

Primeiro que todo o DOSVOX ¢é um aplicativo gratuito que pode ser baixado da internet

livremente. Para a instalacdo do aplicativo pode se realizar o seguinte procedimento.
A. Baixar o aplicativo.

Ele pode ser obtido no site http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download.htm. Atualmente a

ultima versao disponivel do DOSVOX e a numero 4.1, esse mddulo tem aproximadamente 112

MB e contem todos os programas do DOSVOX.

B. Instalacio do aplicativo.

Para instalar o aplicativo basta com executar o arquivo |dv4I-setup.exe| e a versio

completa do DOSVOX serd instalada.

Em Windows Vista, XP ou NT é necessario ter privilégios de administrador para instalar
completamente o DOSVOX. Se a instalag@o for realizada numa conta sem privilégios, ndo serda

possivel ativar alguns itens do DOSVOX.
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3.Instalacao do MATVOX

Como requisito para instalar e utilizar o MATVOX, o DOSVOX tem que ter sido
instalado previamente no sistema, ja que o MATVOX € executado sobre esta aplicagdo. Para

instalar corretamente o MATVOX € necessario:

A. Obter o arquivo de instalacéo [m21-setup.zip|

B. Extrair seu conteudo.

O arquivo |mt2]—setup.zip| vai ter os seguintes arquivos (Fig. 3.1):

e Arquivo [EDIVOX.EXE]| ¢ o arquivo executdvel do editor de textos do DOSVOX. O

executdvel incluido neste arquivo tem a ferramenta MATVOX incluida nele.

e Pasta SOM: contem todos os arquivos sonoros ¢ de configuracio, necessérios para a

correta execu¢do do MATVOX.

\— my2l-setup.zip - WinRAR - ﬁ_ Z

AW o by

Afiadir  Extraer en  Comprobar Eliminar  Buscar

m E 2 1-setup.zip - archivo ZIP, tamafio descomprimido 11«

MNombre £ Tamafio Comprimido
2.
[21s0m
Tedivox.exe 907, 264 435,720

4 1 b

= Lo Total 1 carpeta y 907,264 byl

Fig. 3.1: Arquivos de instalacdo do MATVOX.

Estes arquivos tém que ser extraidos na pasta de instalacdo do DOSVOX, geralmente estd
pasta fica no endereco , sem embargo, se ela estd em outro endereco, o importante é

que os arquivos extraidos fiquem copiados na pasta de instalagio do DOSVOX. Durante o
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processo de copiado, o Windows vai perguntar se deseja substituir o arquivo |EDIVOX.EXE|,

neste ponto tem que ser escolhido que (Fig. 3.2).

Confirmar el reemplazo de archivo
i,-( Esta carpeta ya contiene un archivo con el nombre "edivox.exe",

éDesea reemplazar el archivo existente

556 KB
modificado: domingo, 15 de noviembre de 2009, 23:09:02

por este otro?
856 KB
modificada: lunes, 16 de noviembre de 2009, 00:09:02

Si 5 a todo Mo Cancelar

Fig. 3.2: Instalacdo do MATVOX, substituicdo de arquivos.

C. Verificacio da instalacao.

A verificacdo da instalagdo do MATVOX sera explicada mais adiante.
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4.Inicializacao do DOSVOX

Existem duas formas de executar o programa, a primeira consiste em configurar o
programa para que inicie automaticamente com a inicializacdo do sistema operativo (Microsoft

Windows), e a segunda € através do pressionamento simultaneo das teclas + + @ .

Quando o DOSVOX ¢€ inicializado ou usudrio ouvira a frase de didlogo “Sistema
DOSVOX, versao 4.1, Nicleo de computacdo da URFJ, bom dia”, e posteriormente a frase
“DOSVOX, O que vocé deseja?” (Fig. 4.1). Esta frase serd ouvida na tela principal do DOSVOX
quando o programa necessite que o usudrio insira alguma informagdo que permita executar
alguma agdo. A partir desse momento o programa fica pronto para que o usudrio possa comandar

de forma interativa o computador.

LI 11 ¥ ¥ * k¥ ¥ ik
T *r ++ £ 4] +* ¥
¥ *r ThErd £ 4] +* £ 1)
T *r it *r ¥t ¥ ¥
¥ +* + it Tid ¥ ¥
Tiiid tridd thEdd * Tidid T ¥

Sistema DOSVOX - Versdo 4.1
Nicleo de Computacdo Eletronica da UFR]

Boa tarde !
Projeto DOSVOX: http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox

Dividas técnicas: (021)2598-3198 - CAEC - UFR]
Bernard Condorcet: bernard@acd.ufrj.br
Diego Pontes : diegopontes@nce.ufrj.br
Marcelo Pimentel : marcelo@intervox.nce.ufrj.br
Neno Albernaz : neno@intervox.nce.ufrj.br

Direcdo técnica: (021)2598-3339
Antonio Borges : antonio2@nce.ufrj.br

DOSVOX - O que vocé deseja ?
DOSVOX - O que vocé deseja ?

Fig. 4.1: Tela inicial do DOSVOX
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4.1. Ajuda e execucao de aplicativos no DOSVOX

Para obter ajuda no DOSVOX ¢ utilizada a tecla , quando ela € pressionada, sdo

apresentados os comandos disponiveis do aplicativo (Fig. 4.2).

DOSVOX - 0 que vocé deseja ?
As opgoes do DOSVOX sdo:
t - testar o teclado
editar texto
ler texto
imprimir

arquivos
d - discos
A tecla ESC é sempre usada para cancelar
Pode usar as setas para selecionar ou conhecer todas as opgdes

DOSVOX - 0 que vocé deseja ?

Fig. 4.2: Lista de op¢oes apresentadas quando é utilizada a tecla F1 no DOSVOX

Por outra parte as setas [PARA CIMAI e [PARA BAIXO| sdo utilizadas para apresentar e

selecionar cada um dos aplicativos disponiveis no DOSVOX. A tecla ENTER| é usada para
executar e a tecla para cancelar (Fig. 4.3).

Kistema DOSVOX - Versdo 4.1
icleo de Computagao Eletroni testar o teclado
editar texto
ler texto
Projeto DOSVOX: http 1 - imprimir
arquivos
Dividas técnicas: (021 discos
Bern j - jogos
Dieg utilitarios falados
Marc acesso a rede e internet
Neno multimidia
executar um programa do Windows
Diregdo técnica: (021 subdiretdrios
Anto vai para outra janela
configura o DOSVOX
configuragdo avancada do DOSVOX
DOSVOX - 0 que vocé deseja ? informa a quem pertence este DOSVOX

Fig. 4.3: Menu de aplicativos do DOSVOX.
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Outra forma de executar aplicativos € pressionando a tecla de atalho correspondente,
direitamente na tela do DOSVOX (ou seja, na linha: “DOSVOX — O que vocé deseja?”), estas
teclas de atalho podem ser vistas na Fig. 4.3. Por exemplo, para editar um texto seria pressionada

a tecla @, a qual ativara a ferramenta (EDIVOX) destinada para realizar estd agao.

4.2. Saida do DOSVOX

O DOSVOX pode ser fechado pressionando a tecla E ou a tecla [ESC], feito isto serd

ouvida uma mensagem de despedida “Confirma o fim do DOSVOX, sim ou ndo”, neste ponto o

usudrio tem as seguintes opcoes:
Teclas S| ou para finalizar o DOSVOX.
Teclas N ou para retornar a tela principal do DOSVOX.
Se o usudrio escolher a op¢ao de finalizar o DOSVOX apresentara as seguintes opgdes:
Tecla @ para desligar o computador.
Tecla |l para finalizar a sessdo (logoff) no Windows.
Tecla @ para retornar a Windows.

Tecla @ para reiniciar o Windows.
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5.Execucao do EDIVOX

Para executar o EDIVOX primeiro € necessdrio estar na janela principal do DOSVOX
onde € feita a pergunta “O que vocé deseja?”’, e pressionar a tecla @, o qual imediatamente
apresentard a janela principal do EDIVOX. Outra forma de aceder ao EDIVOX ¢é mediante os
menus interativos do DOSVOX, para isso, basta s6 com pressionar na janela principal do

DOSVOX, as setas PARA CIMA| ou PARA BAIXO| e a continuagio por médio das mesmas

setas, procurar e selecionar a op¢ao “E — Editar texto”, uma vez encontrada a op¢ao, € pressiona a

tecla ENTER| o qual executard o EDIVOX (Fig. 5.1).

ThrEdtr FhbEviy ThEEET  tY

it OtE EE ¥ Atualizacdo:

ET3 FT 1] ETs ETS MATVOX - v.1.0

[T T T ) £ L Autor: Julian Prada S.
¥ ¥ ¥ ¥ *¥ ¥

o ¥ T e EDIVOX - v.6.1

THEEEE PEEETEE  TEEEEE ¥ FEETEE Autor: Marcelo Pimentel

Qual o nome do Arquivo?

Fig. 5.1: Tela principal do EDIVOX.

5.1. Criar ou carregar arquivos

Quando o EDIVOX ¢ executado (Fig. 5.1), ele vai falar “EDIVOX — Qual o nome do
arquivo?”, nesse momento o usudrio tem a op¢do de criar um arquivo novo (arquivo de texto com

extensdo [TXT]) ou carregar um j4 existente. Para criar um arquivo novo, tem que ser inserido um
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nome de até 256 caracteres e finalizar com a tecla ENTER|, por outra parte para carregar um

arquivo ja existente basta com escrever o nome do arquivo ou procurar ele mediante as setas

IPARA CIMA| ou PARA BAIXO| (Fig. 5.2), e a continuagio, pressionar a tecla para

entrar na janela de edicao.

Qual o nome do Arquive? 1,DEC.csv
ALTERDIC.DPR

anotas0l.txt
avaliar.txt
BRANCO. csv

Fig. 5.2: Carga de arquivos no EDIVOX.

O EDIVOX apresenta a mensagem “Arquivo novo”, quando o arquivo € novo e “Arquivo

carregado” quando € um arquivo ja existente.

5.2. Criacao e edicao de texto

O processo de criagdo e edicdo de texto no EDIVOX é muito similar ao processo
realizado nos editores convencionais, sem embargo EDIVOX incorpora caracteristicas sonoras,
especiais para pessoas com deficiéncia visual. Estas caracteristicas permitem ao usudrio, entre

outras coisas, reproduzir sonoramente todo o que € escrito no editor.

As principais ac¢des que o usudrio pode executar com as diferentes teclas do teclado sdo a

seguintes:

Movimento do cursor:

Seta para ESQUERDA|: Move o cursor um caractere para a esquerda. Ao chegar ao

primeiro caractere da linha, o programa da um . Por outra parte o caractere, pelo qual o cursor

passou serd falado.
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Seta para [DIREITA: Move o cursor um caractere para a direita. Ao chegar ao ultimo
caractere da linha, o programa da um . Por outra parte o caractere, pelo qual o cursor passou

sera falado.

Seta para CIMA: Move o cursor uma linha para cima. Ao chegar a primeira linha, o
programa fala “Inicio do texto”. Por outra parte o texto da linha a qual o cursor chega sera falada

e o cursor fica posicionado na coluna 1.

Seta para BAIXO: Move o cursor uma linha para baixo. Ao chegar a ultima linha, o
programa fala “Fim do texto”. Por outra parte o texto da linha a qual o cursor chega serd falada e

o cursor fica posicionado na coluna 1.
HOME: Posiciona o cursor na coluna 1 da linha.
: Posiciona o cursor apds da ultima coluna escrita da linha.

ENTER|: Se o cursor esta na coluna 1, ela insere uma nova linha embaixo da linha atual e
fala “Linha nova”, e o cursor fica na coluna 1. Por outra parte, se ao pressionar a tecla [ENTER| o

cursor estd numa coluna diferente a coluna 1, a linha ndo é quebrada e o cursor € movido para a

linha de embaixo, ficando na coluna 1.

PAGE UP: Volta 15 linhas de texto, o cursor fica na coluna 1.

\PAGE DOWN\: Avanga 15 linhas de texto, o cursor fica na coluna 1.

Remocao de caracteres indesejaveis:

\BACKSPACE\: Remove o caractere a esquerda do cursor.

DEL]: Remove o caractere na posi¢io do cursor.

CTRL] + @ ou : Remove a linha completa na qual estd o cursor, e fala “Linha

removida”.
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ICTRL| + BACKSPACE]| ou [CTRL) + @: Recupera a ultima linha apagada e fala “Linha

nova”.

CTRL| + : Apaga toda uma palavra, e soletra a palavra apagada.

CTRL| + : Apaga do inicio da linha até a posicdo do cursor e fala “Apagado a

esquerda”.

Leitura das linhas:

[F1]: Pressionando a tecla [F1] varias vezes cada palavra da linha atual ¢ falada, depois de
ler a ultima palavra da linha soa um .

CTRL| + : Fala a linha inteira a partir do ponto onde o cursor estd. Para interromper a
ALT], ou WINDOWS|.

leitura pode ser pressionada qualquer tecla exceto as teclas \CTRIJ,

+ : Fala o resto do texto a partir do ponto onde o cursor estd. Para interromper a

leitura pode ser pressionada qualquer tecla exceto CTRL], |ALT], ou WINDOWS|.

: Ativa ou desativa a fala durante a digitagdo, as falas dos comandos continuam ativas.

Insercao de novas linhas:

ENTER|: Se o cursor esta na coluna 1, ela insere uma nova linha embaixo da linha atual e

fala “Linha nova”, e o cursor fica na coluna 1.

ICTRL| + ENTER| ou [CTRL| + Ij ou + : Insere uma linha nova em cima da

linha onde o cursor esta, e fala “Linha nova”.

INSERT]: Ativa o desativa a possibilidade de inserir linhas com a tecla ENTER|, e fala

“Enter vai inserir linha” ou “Enter ndo vai inserir linha” conforme seja o caso.

CTRL] + |§|: Atua como um [ENTER|, mas permite quebrar uma linha em duas partes,
fala “Linha quebrada’.
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Configuracao das margens:

F10;: Por defeito as margens do EDIVOX estdo na coluna 1 e na coluna 72, mais elas
podem ser mudadas com a tecla , ao pressionar o EDIVOX vai falar “Digite coluna da
margem esquerda.”, nesse ponto o usudrio deve teclar o nimero da coluna e pressionar ENTER|,

logo vai falar “Digite coluna da margem direita” e o usudrio deve teclar o nimero da coluna e

depois pressionar [ENTER|, depois o programa vai falar “Margem adicionada’.

5.3. Arquivamento e saida do EDIVOX

Para sair do EDIVOX o usudrio s6 tem que pressionar a tecla m, depois o programa vai

perguntar pela confirmacdo da saida e vai a perguntar também se o usudrio quer salvar o arquivo.
Algumas acdes que podem ser executadas sdo as seguintes:

: Permite salvar o arquivo em qualquer momento e fala “Arquivo gravado”.

CTRL| + @: Grava o arquivo e termina 0 EDIVOX sem perguntar.

CTRL + : Permite salvar o arquivo com outro nome.
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6.Programacao com MATVOX

O MATVOX estd acoplado ao EDIVOX, o qual quer dizer que para criar e executar
algoritmos matemdticos nao € necessdria a utilizacdo de programas ou aplicativos externos a ele.
Quando o MATVOX € instalado, ele € automaticamente aderido ao EDIVOX e fica pronto para

rodar.

A correta instalacdo do MATVOX pode ser verificada de duas maneiras, a primeira
consiste em verificar na esquina superior direita da tela do EDIVOX a existéncia da seguinte

imagem (Fig. 6.1).

= B X,
L: 1 C: 1

Atualizagdo: Indica que o

MATVOX - v.1.0 MATVOX esta

Autor: Julian Prada S. instalado

EDIVOX - v.6.1
Autor: Marcelo Pimentel

Fig. 6.1: Verificacdo de instala¢do do MATVOX.

A segunda forma consiste em pressionar as teclas + , 0 qual permitira ouvir a
seguinte frase “EDIVOX 6.1” e logo “Atualizagdo Calculadora Programdvel MATVOX Versdo
1.0, isto indica que 0 MATVOX estd corretamente instalado, se ele ndo estiver s6 seria ouvido

“EDIVOX 6.1".

Neste capitulo serdo apresentadas as regras, caracteristicas e instrugdes gerais do
MATVOX, tais como, varidveis, operadores, estruturas de programacao, funcdes matemaéticas,
etc. as quais sdo muito similares a algumas das estruturas de outras linguagens de programacao

como PASCAL, BASIC, JAVA, C/C++ entre outros.



MATVOX — Aplicativo Matematico de uso para Deficientes Visuais

6.1. Criacao e execucao do programa *“Oi Mundo!!!”

no MATVOX

No MATVOX um programa ou algoritmo tem basicamente duas partes, uma parte de
cddigo e outra parte de resultados, os quais sao inseridos imediatamente depois da ultima linha de

programacao.

A continuagdo € apresentado um programa bdasico, o qual imprime na sec¢do de resultados

o texto “Oi Mundo!!!”, o cédigo fonte € o seguinte:

Cddigo:

\BEGIN;
\Print{"OI"+"MUNDO!!!"};
\END;

Resultados:

Ol MUNDO!!!

Para executar um algoritmo no EDIVOX tem se que realizar o seguinte procedimento:

A. Escrever o cédigo desejado. Fig. 6.2.

---- Inicio do texto ----
Meu primeiro programa.

\BEGIN;
\PRINT{"OI"+"MUNDO!!!"};
\END;

Fig. 6.2: Passo I na execucdo de um algoritmo no EDIVOX, escritura do codigo.
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B. Posicionar o cursor: para executar o programa o cursor tem que ser posicionado em

qualquer linha do c6digo. A linha na qual estd o cursor fica de cor amarelo (Fig. 6.3).

---- Inicio do texto ----
Meu primeiro programa.

\BEGIN;
\PRINT{"OI"+"MUNDO!!!"};
\END;

Fig. 6.3: Passo 2 na execu¢cdo de um algoritmo no EDIVOX, posicionamento do cursor

C. Pressionar simultaneamente as teclas [CTRL]| + [F10;: ao pressionar estas teclas, serd
apresentado um menu Pop-up do MATVOX na tela do EDIVOX, e serd ouvida a

mensagem “Comandos da calculadora” (Fig. 6.4).

---- Inicio do texto ----
Meu primeiro programa.
MATVOX-v1.0
\BEGIN;
\PRINT{"OI"+"MUNDD!!!"};
\END; Menu
principal do

MATVOX.

Fig. 6.4: Passo 3 na execucdo de um algoritmo no EDIVOX, execugdo do menu.

D. Pressionar a tecla : ao pressionar esta tecla, o programa serd executado e 0s
resultados serdo inseridos no EDIVOX. Também serd ouvido um indicador sonoro ao
final da execuc¢do, dependendo do resultado desta, neste caso serd ouvida a mensagem,

“Execugdo correta” (Fig. 6.5).
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---- Inicio do texto ----
Meu primeiro programa.

\BEGIN:
\PRINT{"OI"+"MUNDO!!!"}:
\END:

OI MUNDO!!!

Fig. 6.5: Passo 4 na execucdo de um algoritmo no EDIVOX, algoritmo executado.

E. Tecla [ESC]: estd tecla pode ser utilizada durante a execucdo do algoritmo, a qual vai
abortar imediatamente a execucdo do mesmo e serd ouvida a mensagem “Execucdo

abortada.” .

6.1.1. Sinais sonoras na execuc¢ao de algoritmos.

O MATVOX implementa uma serie de mensagens € sinais sonoras que permitem ao

usudrio identificar em todo momento o estado atual da execugao do algoritmo.

Quando um programa tarda um tempo considerdvel na sua execu¢do o usudrio pode

perceber o som “|beep|, |beepl |beepl |beep|.... ”, o qual indica que a execu¢do do algoritmo nao tem

finalizado.

Se o usudrio em determinado momento desejar silenciar este som, mas ndo parar a
execugdo do programa, entdo s6 tem que pressionar a tecla [ENTER| Para ativar novamente o
som, tem que pressionar a tecla [ENTER| de novo.

O Exemplo 6.1 tarda um tempo considerdvel na sua execugdo pelo qual o usudrio vai

poder identificar esta sinal de som.

\ BEGIN; %% Inicio do programa
\ FOR {i=0:999999 };
\ CONTINUE;
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‘ \ END; %% Fim do programa

Exemplo 6.1:Exemplo para testar os sons de execucdo do MATVOX.

Quando finaliza a execu¢do de um algoritmo podem ser gerados dois tipos de mensagem:

IExecugdo correta|: significa que o programa foi executado corretamente.

IErro na execucdo do algoritm0|: significa que o algoritmo tem algum problema na sua

programacao.

IExecugdo Abortada|: quando o usudrio aborta o programa.

6.1.2. Mensagens de erro

Quando o algoritmo ou programa tem algum problema na sua escrita ou nos seus
parametros vai ser gerado um erro, no momento em que seja executado. Esta mensagem de erro

estd composta por trés linhas ou partes (Exemplo 6.2).

\BEGIN;
\Print {A };
\END;

#E77 Erro: Comando PRINT, ndo valido, varidvel ndo encontrada.
Parametro erroneo: A
Linha: 2

Exemplo 6.2: Exemplo da mensagem de erro no MATVOX.

A primeira linha, I#E77 Erro: Comando PRINT, nao vdlido, varidvel ndo encontrada|,

apresenta o nimero e a descri¢do do erro, neste caso estd indicando que existe uma varidvel que

ndo foi definida no programa.
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A segunda linha, [Pardmetro erréneo: A|, apresenta o pardmetro (varidvel, identificador,

operador, caractere, etc.) que estd errado. Neste caso indica que a varidvel @ nao foi definida.

A terceira linha, |Linha: 2| apresenta o nimero da linha na qual encontra se o erro. Neste

caso a variavel @, definida na instru¢do estd na linha .

Simultaneamente as mensagens escritas, também sdo ouvidas algumas mensagens

sonoras, as quais neste caso sio as seguintes:

“Erro, comando Im,‘l. ndo vdlido, varidvel ndo encontrada”
“Pardmetro erroneo, Bl
“Linha El
“Erro na execugdo do algoritmo”

6.2. Menus Pop - Up

O MATVOX implementa uma serie de menus interativos, com os quais o usudrio pode
criar de forma ficil e amigavel algoritmos no EDIVOX. Estes permitem inserir instrugoes,

funcdes, constantes, etc. de forma iterativa no programa.

Os menus sdo ativados desde a tela principal do EDIVOX mediante as teclas +

F10,

Para navegar entre os diferentes menus sao utilizadas as seguintes teclas:

Setas para a [DIREITA| e para a [ESQUERDA[: permite navegar entre os diferentes

menus disponiveis no MATVOX.

Setas IPARA ARRIBA| e IPARA ABAIXO|: permite navegar entre as diferentes opcoes

de cada um dos menus do MATVOX.
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Tecla : permite ouvir informacdo de ajuda ou de descri¢do, em cada uma das opg¢des

de cada menu.

Tecla m: permite sair do menu e voltar a tela principal do EDIVOX.

Tecla [ENTER|: permite escolher e inserir os dados da opc¢ao desejada.

Quando ¢ selecionada e escolhida alguma op¢ao do menu, o programa vai fazer de forma
interativa uma serie de perguntas dependendo da instrucdo, varidvel, funcdo ou constante

selecionada. Por exemplo, se € escolhida a instrucdo [VarResult, o programa vai perguntar o

seguinte:
e Pergunta: “Introduza o nome da varidvel que deseja imprimir”’

Nesta parte o usudrio tem que escrever o nome da varidvel e pressionar a tecla [ENTER]|.
Se ele desejar ouvir a pergunta novamente, s6 tem que pressionar a tecla . Para finalizar o
menu sem inserir nenhum dado € pressionada a tecla . Depois de fazer isto o programa vai

perguntar o seguinte:
¢ Pergunta: “Deseja imprimir mais varidveis, se ou nao? (S/N)”

Neste tipo de perguntas o usudrio tem que escolher entre as diferentes opcdes, (neste caso

tecla |S| para sim e a tecla [N| para nao). Se o usudrio desejar cancelar a pergunta sé tem que

pressionar a tecla .

Quando as perguntas finalizam, o programa vai falar “Comando Inserido!!!” e
posteriormente a instru¢do € inserida na tela do EDIVOX com todos seus dados, neste caso seria

inserida a seguinte linha:

\ VarResult { <nome da variavel>, <nome da variavel > .... };
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6.2.1. Casos especiais na insercao de instrucoes

Na maioria de instrugdes, o sistema de inser¢cdo de pardmetros funciona da mesma
maneira como foi apresentada na secdo anterior. Sem embargo algumas instru¢des tém algumas

caracteristicas que necessitam ser explicadas por separado.

Instrucoes ImportText, ExportText, ImportPlanivox e ExportPlanivox.

Estas instrucdes sdo utilizadas para importar e exportar dados desde e para arquivos de
tipo texto, pelo qual quando eles vao ser definidos € indispensadvel conhecer com anterioridade as

caracteristicas dos arquivos de texto que vao ser utilizados.

Para conhecer estas caracteristicas 0 MATVOX implementa nos menus destas instrucdes,

um mini leitor de arquivos texto (Fig. 6.6), o qual evita ter que abrir telas adicionais no sistema.

---- Inicio do texto ----

41746|Alexandre Ricardo Sc| 2.70] 6.60| L 10|
6.78]
i

\—V Mini Leitor

Indique o nimero da coluna inicial:

Fig. 6.6: Passo 4 na execucdo de um algoritmo no EDIVOX, algoritmo executado.

Este mini leitor de texto funciona da seguinte maneira:

No menu de comandos quando € selecionada qualquer destas instrugdes, o programa vai

perguntar pelo nome do arquivo e apresenta uma listagem com os arquivos do diretério atual (no

caso de |[ExportTexi e |[ExportPlanivox, ele da a possibilidade de criar um arquivo novo), neste

ponto o usudrio tem que selecionar um deles. Quando o arquivo € selecionado, imediatamente é

executado o mini leitor de textos (Fig. 6.6). Este mini leitor € utilizado para escolher a posi¢cao no

texto, na qual o usudrio vai exportar os dados (no caso das instrucdes [ExportText e
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IExportPlanivoxb ou a posicdo desde a qual estes vao ser importados (no caso das instrucdes

[lmportText e [ImportPlanivox]).

No mini leitor sdo utilizadas as seguintes teclas de controle:

Setas IPARA CIMA| e |PARA ABAIXO|: permite navegar verticalmente no texto.

Setas |PARA DIREITA| e |PARA ESQUERDA|: permite navegar horizontalmente no

texto.

Tecla : fala o nimero da linha e coluna atual do cursor.
Tecla : retrocede o cursor 10 posicoes para a esquerda.
Tecla : retrocede o cursor 5 posi¢des para a esquerda.
Tecla : avanga o cursor 5 posi¢des para a direita.

Tecla : avancga o cursor 10 posicdes para a direita.

Tecla : seleciona e insere a posi¢ao atual do cursor.

Tecla [ESC]: fecha o mini leitor sem selecionar nenhuma posicio.

6.2.2. Descricao de cada um dos menus.

Os menus que sao encontrados no MATVOX sdo os seguintes:

Menu |COMANDOS|: contem cada uma das instru¢des disponiveis no MATVOX (

BEGIN, IF, WHILE, FOR, END, etc.).

Menu [VARIAVEIS|: contem os diferentes tipos de varidveis que podem ser definidos no
MATVOX (numéricas, Sting, arrays, etc.).
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Menu [FUNCOES GERAIS|: contem as funcdes basicas do MATVOX ( Logaritmo

natural, Valor Absoluto, Raiz quadrada, Exponencial, etc.).

Menu [FUNCOES TRIGONOMETRICAS BASICAS|: contem as principais funcdes

trigonométricas (Seno, Cosseno, Tangente, etc.) em radianos e graus.

Menu [FUNCOES TRIGONOMETRICAS BASICAS INVERSAS:| contem as funcdes

trigonométricas inversas (Arco Seno, Arco Cosseno, Arco Tangente, etc.) em radianos e graus.

Menu [FUNCOES TRIGONOMETRICAS HIPERBOLICAS|: contem as funcdes

trigonométricas hiperbdlicas (Seno hiperbdlico, Cosseno hiperbdlico, Tangente hiperbdlica, etc.)

em radianos e graus.

Menu [FUNCOES TRIGONOMETRICAS HIPERBOLICAS INVERSAS]: contem as

fungdes trigonométricas hiperbdlicas inversas (Arco Seno hiperbdlico, Arco Cosseno hiperbdlico,

Arco Tangente hiperbdlica, etc.) em radianos e graus.

Menu [CONVERSOES]|: contem algumas funcdes que permite fazer conversdes entre

diferentes unidades de medida ( metros para pés, litros para ongas, graus Kelvin para graus

Centigrados, etc.).

Menu [CONSTANTES FISICAS FUNDAMENTAIS|: contem uma serie de constantes

fundamentais da fisica tais como: Velocidade da luz, Constante de Avogadro, numero PI,

Unidade de massa Atdmica, etc.

Menu |CONSTANTES DE USUARIO|: contem as constantes que o usudrio tem

armazenado no sistema.

Menu |EXPRESS(~)ES DE USUARIO|: contem as expressdes que O usudrio tem

armazenado no sistema.
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6.3. Fala inteligente de algoritmos.

O MATVOX implementa uma opcdo que permite ao usudrio ouvir de forma
detalhadamente cada uma das linhas do algoritmo no EDIVOX. Para isso, sé € necessdrio

posicionar o cursor na linha desejada e posteriormente pressionar as teclas + El

Normalmente quando o cursor € posicionado em qualquer linha de cédigo, o EDIVOX 1€

literalmente o que esté escrito, por exemplo, na linha de cédigo:

\ VarResult{A,B};

O EDIVOX vai falar “barra invertida, varresult, abre chave, a, b, fecha chave”, pelo que
este tipo de fala pode ser pouco claro e cansativo para o usudrio que estd programando. Sem

embargo, quando o modo de fala inteligente é ativado (CTRL] + ) o EDIVOX vai ler a mesma

linha de cédigo da seguinte maneira: “Comando |resultado varidvel), serdo impressas a varidveis:

varidvel EI. varidvel IEI

Por outra parte se a linha tiver algum tipo de erro (neste caso o erro estd no caractere @),

por exemplo:

\ VarResult { A, B# };

O programa vai falar: “Comando |resultado varidvel, serdo impressas a varidveis:

varidvel BI, varidvel |B numben, varidvel a imprimir ndo valida, cardter jnumben na varidvel ndo

permitido”.

Em conclusdo, este modo de fala aparte de lhe ajuda ao usudrio o entendimento do
algoritmo, permite também encontrar de forma ficil e detalhada os diferentes erros que possa

chegar a ter o programa.
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6.4. Regras gerais de criacao de codigo

O MATVOX tem algumas caracteristicas e regras gerais na linguagem, as quais tém que

ser respeitadas e adotadas para o correto desenvolvimento dos algoritmos.

No MATVOX os espagos em branco, nas varidveis, funcdes, expressdes, comentarios, etc.
sdo irrelevantes, ou seja, uma varidvel com nome MASSA tem o mesmo significado que a

variavel com nome MA S S A.

As letras em maitscula ou mindscula também sdo irrelevantes, pelo qual as varidveis

Massa e MASSA tém o mesmo significado.

Para definir nimeros decimais pode ser utilizado o caractere [pontof ou o caractere |virgulal,

pelo qual os nimeros 3,14156 ¢ 3.14156 tem o mesmo valor.

Toda linha de programacdo no MATVOX tem que finalizar com o caractere [ponto e
virgulal a excecdo dos comentdrios e das expressdes. As expressoes podem ser definidas em

varias linhas de c6digo, por exemplo, a expressao:

A=(5+4*7)/8;

Pode ser escrita também desta forma:

A=(5+4%*7)
/8;

6.5. Variaveis

Uma varidvel em MATVOX ¢é um espaco reservado no ordenador para conter valores, os

quais podem mudar durante a execucdo do programa.
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As varidveis podem ser criadas com muita liberdade, elas podem conter caracteres
numéricos e alfanuméricos, e alguns caracteres especiais. Sem embargo, ha que ter em conta que
o nome da varidvel sempre tem que iniciar com uma letra ou uma vocal. Os caracteres permitidos

sd0 0s seguintes:

e (Caracteresde A — 7.
e Caracteres de 0 — 9.

e (Caracteres: Abre colchete —"|[| ", Fecha colchete — " []| ", Sublinhado — " D "

Por outra parte MATVOX contem uma serie de palavras reservadas, as quais tém um
significado especial e por tanto ndo podem ser utilizadas para representar varidveis, estas palavras
sdo constantes fisicas as quais estdo definidas dentro do programa. Elas podem ser chamadas,

mas nao podem ser modificas.

Também ha que ter em conta que 0 MATVOX permite ao usudrio armazenar constantes
proprias no sistema, devido a isto as constantes que estdo armazenadas, ficam reservadas

enquanto estas nao sejam removidas do sistema.

A continuagcdo no Exemplo 6.3 e Exemplo 6.4 sdo apresentados vérios casos, nos quais

sdo definidas algumas varidveis de forma correta e incorreta.

Al=1; < Varidvel definida com um valor inteiro>

Numero = 3,143 ; < Varidvel definida com um valor de ponto flutuante >

blA =4E+4; < Variavel definida da forma exponencial ( notagdo cientifica ) >
Ex =5E-5; < Varidvel definida da forma exponencial ( notagdo cientifica ) >

Exemplo 6.3: Definicdo correta de varidveis.

1A=1; < A varidvel inicia com um caractere numérico >
N#1=3; < A variavel tem um caractere ndo vdlido “# “ >
Pl=45,4; < Avaridvel “Pl” estd reservada pelo sistema >

Exemplo 6.4: Definicdo incorreta de varidveis.
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6.5.1. Tipo de variaveis.

No MATVOX s6 existem dois tipos fundamentais de varidveis, as varidveis numeéricas €
as varidveis tipo String ou tipo fexto. Para definir uma varidvel como numérica s6 € necessario
definir um nome, tal e como foi explicado anteriormente, sem embargo para defini-la como

String, é obrigatério adicionar o identificador STR|, no inicio do nome da variavel.

Nota=3.34; < Variavel Numérica >
STR Nome =Tiago ; < Variavel tipo STRING >
Sobrenome = cubas ; < Erro. “cubas” ndo é um valor numérico >

Exemplo 6.5: Definicdo de Varidveis numéricas e Varidveis tipo STRING.

No Exemplo 6.5 estdo definidas algumas varidveis numéricas e de tipo String, sem
embargo a varidvel Sobrenome| tem um erro na sua defini¢do, ja que quando ela € definida como

numérica, ndo pode armazenar valores de tipo String.

6.5.2. Arrays unidimensionais.

Um array € um tipo de dado estruturado, o qual permite agrupar dados utilizando um
mesmo identificador. Todos os elementos de um array t€m que ser do mesmo tipo e sdo acedidos

mediante um indice.

Para definir um array € utilizado o identificador “V_N”’ para dados numéricos e “V_S”
para dados tipo String, e mediante colchetes é definido o indice do mesmo. No Exemplo 6.6 sao

definidos alguns arrays numéricos e tipo String.

V_ NEx[0]=3.4; < Array numérico “Ex”, posi¢éo “0” >
V. NEx[1]=5; < Array numérico “Ex”, posi¢éo “1” >
V.SAx[0]=A; < Array Tipo String “Ax”, posi¢do “0” >
V. SAx[1]=8B; < Array Tipo String “Ax”, posi¢do “1” >

Exemplo 6.6: Definicdo de Arrays Unidimensionais.
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6.5.3. Arrays bidimensionais.

Os arrays bidimensionais permitem agrupar dados em duas dimensdes e sdo definidos
mediantes os identificadores “M_N"’ para dados numéricos e “M_S” para dados tipo String. Seu
direcionamento € feito mediante dois indices os quais sdo separados mediante o caractere [virgulal.

No Exemplo 6.7 s@o definidos alguns arrays bidimensionais numéricos e tipo String.

M _NEx[0,0]=4.4; < Array numérico “Ex”, posi¢cdo “Coluna 0, fila 0” >
M_NEx[1,1]=8; < Array numérico “Ex”, posi¢éo “Coluna 1, fila 1”7 >
M_SAx[0,1]=C; < Array Tipo String “Ax”, posi¢do “Coluna O, fila 17 >
M _SAx[1,0]=D; < Array Tipo String “Ax”, posi¢do “Coluna 1, fila 0” >

Exemplo 6.7: Definicdo de Arrays Bidimensionais.

6.6. Entrada de dados dinamicos.

No MATVOX as varidveis podem ser definidas dinamicamente, de tal forma que quando
0 usudrio executa o programa este vai perguntar pelo valor de cada uma destas. Este tipo de
configuragdo permite criar algoritmos interativos com o usudrio, ja que seus parametros nao sao

fixos e podem ser mudados facilmente entre uma execucao € outra.

Para definir uma varidvel como dinamica, s € necessario adicionar o identificador

antes do nome desta.

IN Variavel ;

A continuacdo é apresentado um algoritmo (Exemplo 6.8) no qual as varidveis , ,

sao definidas de forma dinamica e posteriormente sao impressas na tela do EDIVOX.

\ BEGIN; %% Inicio do programa
IN A; %% Variavel dindmica
IN B; %% Variavel dindmica
IN C; %% Variavel dindmica
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\ VarResult{A,B,C};
\ END; %% Fim do programa

Exemplo 6.8:Varidveis dindmicas.

Quando o algoritmo € executado, ele vai fazer as seguintes perguntas:
®  “Introduza o valor da varidvel EI

Nesta parte o usudrio tem que escrever o valor da varidvel que vai definir e posteriormente

pressionar a tecla [ENTER|.

® Depois o programa vai perguntar pelas variaveis El e .

6.7. Operadores

Os operadores sao simbolos matematicos que indicam que deve se realizar uma operagao
especifica sobre determinado nimero de operandos, os quais podem ser nimeros, expressoes,
varidveis, etc. O MATVOX tem definidos dois tipos de operadores os aritméticos e os

relacionais.

6.7.1. Operadores Aritméticos

Os operadores aritméticos sdo operadores bindrios, os quais necessitam sempre de dois
operandos para sua correta operagcdo. Eles fazem as operacdes bdsicas, SOMA, RESTA,

MULTIPLICACAO E DIVISAO e permitem criar expressdes.

No Exemplo 6.9 sdo apresentados expressdes com operadores aritméticos.

A=B+5; < Operador SOMA >
A=B-5; < Operador RESTA >
A=B*5; < Operador MULTIPLICACAO >
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|A=B/5; < Operador DIVISAQ >

Exemplo 6.9: Uso dos operadores aritméticos.

6.7.2. Operadores Relacionais

Os operadores relacionais sdo utilizados para definir expressdes e para realizar
comparacdes de igualdade, de desigualdade, de maior e de menor, estas sdo utilizadas em
bifurcagdes e em loops, os quais serdo estudados mais adiante. O resultado de estas comparacodes

sempre € um valor [True| ou |[False| dependendo do cumprimento ou ndo, da relacdo avaliada.

No Exemplo 6.10 sdo apresentados alguns casos da utilizagdo de operadores relacionais

em expressoes e instrugdes.

A=B+5; < Operador IGUAL em expresséio >

\IF {A > B}; < Operador MAIOR no comando IF >

\IF {A < B}; < Operador MENOR no comando IF>

\IF {A >= B}; < Operador MAIOR ou IGUAL no comando IF >
\IF {A <= B}; < Operador MENOR ou IGUAL no comando IF >
\IF {A <> B}; < Operador DIFERENTE no comando IF >

\IF {A =B} < Operador IGUAL no comando IF >

Exemplo 6.10: Uso dos operadores relacionais.
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7.Estruturas de programacao

Nesta secdo sdo apresentadas e analisadas as diferentes instrucdes e estruturas de
programacgdo do MATVOX, estas instru¢des tém um comportamento muito similar aos comandos
encontrados em outras linguagens de programacdo tais como PASCAL, JAVA, C/C++, BASIC,

etc.

O MATVOX conta com estruturas de programacao ou de controle que permitem realizar
acoes tais como: tomar decisdes, executar processos um determinado nimero de vezes, controlar
o fluxo do programa, etc. Também conta com outros tipos de instruc¢des, as quais tem diversas
funcionalidades tais como: configurar e apresentar resultados ou dados ao usudrio, armazenar ou
apagar constantes ou expressdes no sistema, avaliar funcdes, importar e exportar dados, etc.

Todas estas instrugdes serdo trabalhadas e explicadas nas se¢cdes seguintes.

7.1. Estrutura de um programa

No MATVOX, qualquer programa que va ser criado, tem que ter uma determinada

estrutura, a qual estd definida por duas instrucdes, a instru¢ao BEGIN| e a instruc¢ao .

A instru¢do [BEGIN| € utilizada para definir o inicio do programa, enquanto que a
instrugdo [END), indica o final do mesmo e no meio deles serd definido o corpo do programa.

Estas instrucdes s6 podem ser utilizadas uma sé vez no programa, ou seja, no inicio e no final

deste.
No Exemplo 7.1 € apresentada a estrutura geral, utilizada para criar qualquer programa.
\ BEGIN; %% Inicio do programa
%% Corpo do programa
\ END; %% Fim do programa

Exemplo 7.1: Estrutura geral de um programa.
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7.2. Expressoes

Uma expressdo € um conjunto de varidveis, funcdes e/ou constantes unidas por
operadores, os quais permitem definir uma formula matematica cuja avaliagdo especifica um

valor numérico, uma expressao no MATVOX tem a seguinte sintaxe:

<|Varidvel dependente|> <|Operador lgual|> <|Express&o|>

No Exemplo 7.2 € definida uma expressdo com varidvel dependente .

\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=(34+((3-5)*5,4)+6)*RSIN(1+4); %% Expressdo
\ END; %% Fim do programa

Exemplo 7.2: Definicdo de expressoes.

7.3. Comentarios

Os comentdrios sao muitos tteis para organizar e entender o codigo utilizado, eles ajudam
ao desenvolvedor a fazer futuras revisdes e corre¢des, pelo qual € importante e recomendavel se
acostumar a comentar o cédigo desenvolvido. Alem disso, permite que qualquer pessoa diferente

ao desenvolvedor original consiga entender rapidamente o c6digo escrito.

No MATVOX os comentarios podem ser definidos de duas formas, a primeira € mediante
o uso dos caracteres , 0s quais tém que estar inseridos no inicio do comentario. Este tipo de
defini¢do faz que o texto que encontra se na parte direita dos caracteres seja ignorado pelo
programa. A segunda forma de definir comentarios € mediante o uso dos caracteres no inicio
do comentario e dos caracteres no final do mesmo, o qual vai fazer que o texto que esta no

meio das chaves seja ignorado.
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No Exemplo 7.3 sdo inseridos comentarios em diferentes posicdes do algoritmo utilizando

as duas formas de definicao.

\ BEGIN; %% Inicio do programa
%% Exemplo de comentdrios

A %{ Varidvel A }% = B %{ Varidvel B}% + 2 ; %% Expressdo
\ END; %% Fim do programa %%

Cdédigo correspondente

\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=B+2; %% Expressdo
\ END; %% Fim do programa

Exemplo 7.3: Definicdo de comentdrios no algoritmo.

7.4. Saida de resultados

Todo programa necessita se comunicar com seu entorno, ja seja para apresentar resultados
ou informagdo, devido a isto, 0 MATVOX conta com trés instru¢des as quais permitem imprimir

varidveis, procedimentos ou informacao.

7.4.1. Instrucao VarResult.

A instrugdo [VarResult], permite ao usudrio apresentar na tela do EDIVOX o valor de uma
ou mais varidveis de qualquer tipo, definidas previamente no programa. Estes valores sio
impressos na linha de embaixo do final do programa, ou seja, na linha seguinte da instrugcdao

. Os resultados gerados por esta instrugao sao apresentados da seguinte forma:

< |Nome da Variével| > < Operador Igual > < |Va|or da Variével| >

As varidveis que vao ser impressas podem ter qualquer valor, sem embargo elas tem que

ter sido definidas previamente, ou seja, estar definidas nas linhas anteriores da instru¢do de
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impressdo. Se isto ndo € assim, o programa gerard um erro indicando que a varidvel a imprimir

ndo foi encontrada.

A instrucgdo ¢ definida da seguinte forma:

N VarResult < Pa

rametros > HH

Na Tab. 7.1 € apresentada a estrutura dos parametros da instrucao.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
A Variavel.
<Virgula> Caractere de separacao.
\ VarResult { @ , , ¥ B Variavel.
<Virgula> Caractere de separacio.
C Variavel.

Tab. 7.1: Estrutura dos parametros da instrucdo VarResult.

No Exemplo 7.4 é definida uma expressao,

de esta, ¢ impresso no EDIVOX.

e mediante a instrugdo [VarResult], o resultado

\ BEGIN;
A=2*%5+100;
\VarResult { A };

\ END;

A=110

%% Inicio do programa
%% Expresséo

%% Instrucdo de impressdo

%% Final do programa

%% Resultado do programa

Exemplo 7.4: Uso da instrugdo VarResult.

Por outra parte, também € possivel imprimir varias varidveis utilizando a mesma

instrucdo, para isso sO € necessdrio separar a varidveis com o caractere [virgula. No Exemplo 7.5

sdo impressas quatro varidveis utilizando a instrugdo |VarResull|.
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\ BEGIN; %% Inicio do programa

A=2; %% Varidvel A

STR B = Luiz; %% Variavel tipo String “B”

C=0; %% Variavel C

D=1; %% Variavel D

\VarResult{A,STRB,C,D}; %% Instrucdo de impressédo
\ END; %% Final do programa
A=2 %% Resultado do programa
STRB = LUIZ %% Resultado do programa
C=0 %% Resultado do programa
D=1 %% Resultado do programa

Exemplo 7.5: Uso da instrugdo VarResult com miiltiplas varidveis definidas nos seus pardmetros.

7.4.2. Erros comuns no uso da instrucao VarResult

O Exemplo 7.6 apresenta o erro que € gerado quando o usudrio intenta imprimir uma

varidvel que ndo tem sido definida previamente no programa.

\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=2; %% Varidvel A
B=3,4 %% Variavel B
D=1, %% Varigvel D
\VarResult{A,B,C,D}; %% Instrucdo de impressdo

\ END; %% Final do programa

#E44 Erro: Comando VARRESULT nao vélido, variavel ndo encontrada.
Parametro erroneo: C
Linha: 5

Exemplo 7.6: Erro na instrucdo VarResult, varidvel ndo definida.

O Exemplo 7.7 € uma variante do exemplo anterior, nele a varidvel foi definida, sem

embargo, esta foi definida depois da instrucio VarResuld, pelo qual vai ser gerado o mesmo erro.
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\ BEGIN;
A=2;
B=3,4
D=1;
\VarResult{A,B,C,D};
C=0;

\ END;

Parametro erroneo: C
Linha: 5

%% Inicio do programa
%% Varidvel A

%% Varidvel B

%% Varidvel D

%% Instrucdo de impressdo
%% Varidvel C

%% Final do programa

#E44 Erro: Comando VARRESULT nao vélido, variavel ndo encontrada.

Exemplo 7.7: Erro na instrucdo VarResult, varidvel ndo definida.

7.4.3. Instrucao PRINT

A instrucao [PRINT| permite ao usudrio imprimir texto e/ou varidveis mediante o uso do
caractere de concatenagdo . Nesta instrucdo as cadeias de texto t€ém que estar delimitadas por

aspas, a diferenca das varidveis, as quais ndo precisam de nenhuma delimitacdo especial. Esta

instrucdo € util quando deseja se apresentar o resultado com alguma informagdo ou mensagem

especial na mesma linha de texto.

A instrucgdo ¢ definida da seguinte forma:

N PRINT|{| < Parametros >|ﬂ|§|

Na Tab. 7.2 € apresentada a estrutura dos parametros da instrugao.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
"Texto" Cadeia de texto - String
) . . . _ <Mais> Caractere de concatenacgao.
\ Print {|"Texto .+ + Texto2"|} B Varidvel
' <Mais> Caractere de concatenacgao.
"Texto2" Cadeia de texto - String

Tab. 7.2: Estrutura dos pardmetros da instrugdo PRINT.

132




MATVOX — Aplicativo Matematico de uso para Deficientes Visuais

No Exemplo 7.8 sdo definidas duas varidveis, as quais junto a algumas cadeias de texto

serdo impressas no EDIVOX.

\ BEGIN;
A=2;
B=3,4

\ Print { "Variavel"+"A="+A };
\ Print { "Variavel"+"B="+B };
\ END;

VARIAVELA =2
VARIAVELB = 3,4

%% Inicio do programa

%% Varidvel A

%% Varidvel B

%% Instrucdo de impressdo
%% Instrucdo de impressdo
%% Final do programa

%% Resultado do programa
%% Resultado do programa

Exemplo 7.8: Uso da instru¢do PRINT.

Ao igual que na instrugdo |PRINT|, se o usudrio tenta imprimir uma varidvel que ndo tenha

sido definida previamente, o programa gerard um erro, o Exemplo 7.9 apresenta esta situagao.

\ BEGIN;
B=3,4
\ Print { "Variavel"+"A="+A };
\ Print { "Variavel"+"B="+B };
\ END;

%% Inicio do programa

%% Varidvel B

%% Instrugéo de impressdo
%% Instrugéo de impressdo
%% Final do programa

#E77 Erro: Comando PRINT, ndo valido, variavel ndo encontrada.

Parametro erroneo: A
Linha: 3

Exemplo 7.9: Erro na instrucdo PRINT, varidvel ndo definida.

Outro erro muito freqiiente nesta instrucdo ocorre quando as aspas nos parametros da

instrucdo, ndo sao definidas corretamente, tal e como € apresentado no Exemplo 7.10.

\ BEGIN;
\ Print { "Varia"vel="+A };

%% Inicio do programa
%% Aspas ndo vdlidas
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\ Print { "Variavel="+A" }; %% Aspas ndo vdlidas
\ Print { "Variavel=""+A }; %% Aspas ndo vdlidas
\ END; %% Final do programa

#EO09 Erro: Variavel ndo vdlida, caractere ndo permitido.
Parémetro erréneo: =
Linha: 2

Exemplo 7.10: Erro na instrucdo PRINT, aspas mal definidas.

7.4.4. Instrucao StepResult.

A instrug¢do [StepResulf ¢ muito util quando deseja se apresentar um procedimento

detalhado na avaliacdo de uma expressdo, por o tanto, quando tem se uma expressao aninhada
com varias operagdes ou sub expressdes, esta instrucdo permite imprimir o valor da avaliacdo de

cada uma das sub expressdes.

Para utilizar esta instrugdo, primeiro tem que se definir uma expressao com mais de uma
operacao, e depois nas linhas seguintes inserir a instru¢ao |StepResult], vale a pena aclarar que esta

instrucdo atua sobre a ultima expressdo inserida antes desta. Os resultados gerados por esta

instrucao serdo apresentados da seguinte forma:

< Sub Expressdo > < |# da sub expressa“10| >< |Sub expresséo| >< |Va|or da sub expressaol>

A instrucdo ¢ definida da seguinte forma:

|SteLesult|< Pardmetros >m|£|

Na Tab. 7.2 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢do, o parametro da

instrucdo indica o nimero da sub expressao que serd impressa.
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INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
\ StepResult { } ; 2 Constante
\ StepResult { } ; B Variavel
Quando nao é definido nenhum
\ StepResult{ }; < Vazio > parametro, sdo impressas todas

as sub expressoes.

Tab. 7.3: Estrutura dos pardmetros da instrugcdo StepResult.

No Exemplo 7.11 € definida uma expressdo com varias sub expressdes e mediante a

instrucao [StepResult| € impresso o resultado de cada uma destas.

\ BEGIN;
A=23,3;
A=((1+4,2)*5-(3-A)/4);
\ StepResult {1 };
\ StepResult {2 };
\ StepResult {3 };
\ StepResult {4 };
\ StepResult {5 };
\ END;

Sub Expressdo 1: 1+4,2 =5,2

Sub Expressdo 2: 3-A =-20,3

Sub Expressdo 3: (1+4,2)*5 = 26
Sub Expressdo 4: (3-A)/4 = -5,075

%% Inicio do programa
%% Variavel A

%% Expresséo

%% Instrugéo de impressdo
%% Instrugéo de impressdo
%% Instrugéo de impressdo
%% Instrugéo de impressdo
%% Instrugéo de impressdo
%% Final do programa

%% Resultado do programa

Sub Expressao 5: ((1+4,2)*5)-((3-A)/4) = 31,075

Exemplo 7.11: Uso da instrucdo StepResult.

No anterior exemplo, cada instru¢do [StepResull imprimiu o resultado de cada sub

expressao da expressdo, sem embargo, quando € necessdrio imprimir o resultado de todas as sub

expressoes, ndo € necessario definir uma instru¢do para cada operacao, s6 tem que se deixar o

parametro da instrucgdo |StepResult| vazio, como € o caso do Exemplo 7.12.
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\ BEGIN;
A=23,3;
A=((1+4,2)*5-(3-A)/4);
\ StepResult { };

\ END;

Sub Expressdo 1: 1+4,2 = 5,2

%% Inicio do programa

%% Varidvel A

%% Expressdo

%% Instrucdo de impressdo
%% Final do programa

%% Resultado do programa

Sub Expressdo 2: 3-A =-20,3

Sub Expressdo 3: (1+4,2)*5 = 26

Sub Expressao 4: (3-A)/4 =-5,075

Sub Expressao 5: ((1+4,2)*5)-((3-A)/4) = 31,075

Exemplo 7.12: Uso da instrucdo StepResult, impressdo de todos os resultados

Retomando o exemplo anterior, pode se observar que a expressdo sO tem cinco sub
expressoes, se 0 usudrio tentar imprimir uma sexta ou outra sub expressao maior, 0 programa

imprimira a ultima operacao em qualquer dos casos, o Exemplo 7.13 apresenta esta situacao.

\ BEGIN;
A=23,3;
A=((1+4,2)*5-(3-A)/4);
\ StepResult {6 };
\ StepResult { 10 };
\ StepResult { 15 };

\ END;

Sub Expressao 5: ((1+4,2)*5)-((3-A)/4) = 31,075
Sub Expressao 5: ((1+4,2)*5)-((3-A)/4) = 31,075
Sub Expressao 5: ((1+4,2)*5)-((3-A)/4) = 31,075

%% Inicio do programa
%% Variavel A

%% Expressdo

%% Instrucdo de impressdo
%% Instrucdo de impressdo
%% Instrucdo de impressdo
%% Final do programa

%% Resultado do programa

Exemplo 7.13: Uso da instru¢do StepResult, impressdo da ultima expressado.

7.4.5. Instrucao N - Salto de linha

Esta instrugdo s6 € utilizada quando necessita se inserir um salto de linha nos resultados

do algoritmo, ela € utilizada da seguinte maneira (Exemplo 7.14).
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\ BEGIN;
A=((1+4,2)*5-(3-2.2)/4);
\ Print { "O"+"resultado"+"foi" };
\N;
\Print{A};

\ END;

O RESULTADO FOI

25,8

%% Inicio do programa

%% Expressdo

%% Instrucdo de impressdo
%% Salto de linha

%% Instrucdo de impressdo
%% Final do programa

%% Resultado do programa
%% Salto de linha inserido
%% Resultado do programa

Exemplo 7.14: Uso da instru¢do N — Salto de linha.

7.5. Blocos de instrucoes

Um bloco de instru¢des define um conjunto de instrugdes que sdao executadas num mesmo

processo. Existem diversas instru¢des tais como: a instru¢ao @, |WHILE] ou |[FOR|, as quais para

sua execucdo precisam ter definido um bloco de instru¢des. Um bloco de instrugdes inicia com

qualquer destas instrucdes e finaliza com a instru¢do |[CONTINUE].

A instrucao [CONTINUE]| tem que ser implementada da seguinte maneira:

<Instrugdio

G

WHILE| ou [FOR| >

< |Bloco de instrugbes| >

<Instrugdio

CONTINUE| >

Nas segOes seguintes serdo estudadas as instrugdes @, |WHILE] e [FOR|, onde vai ser

apresentado mais detalhadamente o processo de criagdo e definicao de blocos de instrucoes.
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7.6. Estruturas de controle de fluxo.

No MATVOX existem duas instrucdes para controlar o fluxo do programa, a primeira

delas € a instrucdo [GOTO| a qual depende de uma etiqueta definida dentro do programa, e a

segunda € a instrugdo @, a qual depende de uma condi¢do definida nos parametros desta.

7.6.1. Etiquetas.

As etiquetas sao pontos de entrada ou de referencia para a instru¢ao de controle de fluxo

GOTO|, elas podem ser definidas no inicio de qualquer linha do programa mediante o caractere
dois pontos|. Estas etiquetas podem ser criadas com muita liberdade, mas tém algumas restri¢des

similares as restricdes nas varidveis, os caracteres permitidos nestas sao os seguintes:

e (Caracteres de [A| - |Z|
e (Caracteres de |§| - |§|
e (Caracteres: Abre colchete —|[|, Fecha colchete — , Sublinhado — D

As etiquetas tém a seguinte estrutura:

<|Nome da etiqueta| > \Caractere Dois pontos

A igual que nas varidveis, o nome das etiquetas sempre tem que comecar com uma letra
ou uma vocal. No Exemplo 7.15 e Exemplo 7.16 sdo apresentadas algumas definicdes vélidas e

errOneas de etiquetas num programa.

\ BEGIN; %% Inicio do programa
EO: %% Etiqueta 1 “EQ”
A=2; %% Expressdo
El: A=5; %% Etiqueta 2 “E1”
E2:B=3; %% Etiqueta 3 “E2”

SAIDA: \ END; %% Etiqueta 3 “SAIDA”
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Exemplo 7.15: Etiquetas definidas corretamente.

\ BEGIN; %% Inicio do programa
1E: %% O primeiro caractere da etiqueta é numérico
A=2; %% Expressdo
E%: A=5; %% A etiqueta tem um caractere ndo permitido
B=3;E2: %% A etiqueta ndo esta no inicio da linha

\ END; %% Fim do programa

#E38 Erro: Etiqueta ndo vdlida, caractere numérico ndo permitido no inicio da etiqueta.
Parametro erroneo: 1
Linha: 2

Exemplo 7.16: Etiquetas definidas incorretamente.

7.6.2. Instrucao GOTO.

Esta instru¢do de controle permite transferir o fluxo do programa diretamente ao ponto
etiquetado com o parametro definido na instrucdo. A utilizacdo da instrug¢do ndo € muito
recomenddvel ja que ela ndo permite criar um cédigo estruturado, o qual dificulta em grande
medida o analises e o entendimento do cddigo desenvolvido. Alem disso existem outros
mecanismos € instrucdes que permitem evitar a utilizacdo desta instrugcdo, as quais serdo

estudadas mais adiante.

A instrucdo [GOTO| é definida da seguinte forma:

GOTO < Etiqueta > |}|H

Na Tab. 7.4 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢cdo, os quais indicam o

nome da etiqueta a qual serd transferido o fluxo do programa.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
\ GOTO {} ; UM Nome da etiqueta

Tab. 7.4: Estrutura dos parametros da instrugao GOTO.
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O Exemplo 7.17 apresenta a forma correta de implementar a instrucdo [GOTO| num
algoritmo, nele a linha 5 ndo € executada, j4 que quando o programa executa a
instrucao |GOTO, o fluxo do programa € desviado para a etiqueta |DOIS|, a qual estd definida no

final do programa.

\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=5; %% Expressdo
B=3; %% Expressdo
\ Goto { DOIS }; %% Instru¢cdo GOTO
A=A+1; %% Expressdo

DOIS: \ END; %% Define etiqueta “DOIS”

Exemplo 7.17: Uso da instrucdo GOTO.

7.6.3. Instrucao IF e ELSE.

Uma das instru¢des mais importantes que podem ser especificadas num programa, sao
aquelas que permitem ao programa executar determinadas tarefas dependendo de certas
condicdes, ou seja, executar parte do cdédigo condicionalmente. Para isso s6 € necessdrio
especificar as condi¢des que permitiram a execucao ou nao das instrucdes definidas no bloco de

instrucdes seguinte.

Para realizar o anterior, 0o MATVOX utiliza a instruc¢do @, na qual é definida uma

condicdo e um bloco de instrugdes que serd executado, dependendo da veracidade ou ndo, da

condicdo definida previamente.

A instrucao @ ¢ definida da seguinte forma:

[S= ]
=

\ IF {| < Parametros >

Na Tab. 7.2 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢do, os quais indicam a

condicdo que serd avaliada para a execucao ou nao do bloco de instrucdes.
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INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
A+5 Expressao de comparacao 1
\ IF { } ; >= Operador relacional
B-2 Expressao de comparacao 2

Tab. 7.5: Estrutura dos pardametros da instrucdo IF.

Os parametros de comparagdo sdo simplesmente expressdes, as quais mediante um

operador relacional sdo avaliadas e comparadas, obtendo como resultado um valor ou

o qual habilita a execucao ou nao do bloco de instrugdes seguinte.

Junto a instrugdo @ € possivel utilizar a instrucao a qual, quando a condigdo €

, executa um bloco de instrucdes diferente ao principal.

No Exemplo 7.18 € apresentado o caso no qual, a condicdo da instrucio [[F é pelo

qual o bloco de instrucdes seguinte serd executado.

\ BEGIN;
A =45;
B =30;

\IF{A+5>15+B};
\ Print { "a"+"condicdo"+"é"
\ CONTINUE;
\ END;

A CONDICAO E VERDADEIRA

+"verdadeira" };

%% Inicio do programa

%% Expresséo

%% Expresséo

%% Inicio da instrugdo IF

%% Bloco de instrugdes.

%% Fim do bloco da instrugéo IF
%% Fim do programa

%% Resultado do programa

Exemplo 7.18: Uso da instrucdo IF.

No Exemplo 7.19 é avaliada a mesma condicdo do Exemplo 7.18, sem embargo neste caso

a condicao é entdo é definida a instrucdo , a qual executard o bloco de instrucdes

secundario.
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\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=15; %% Expressdo
B =30; %% Expressdo

\IF{A+5>15+B}; %% Inicio da instrugdo IF
\ Print { "a"+"condicdo"+"é"+"verdadeira" }; %% Bloco instrucdes principal.

\ ELSE ;
\ Print { "a"+"condicdo"+"é"+"falsa" }; %% Bloco instrucbes secundario.
\ CONTINUE; %% Fim do bloco da instrugdo IF
\ END; %% Fim do programa

A CONDICAO E FALSA %% Resultado do programa

Exemplo 7.19: Uso da instrugcdo ELSE.

Por outra parte quando necessitam se avaliar diversas condicdes, as instrugdes @ podem

ser concatenadas. No Exemplo 7.20 é avaliada uma expressao , e posteriormente o programa

determina a faixa de ndmeros [0 — 30]}, [30 — 501}, {[50 — 100]| & qual pertence o resultado da
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expressao.

\ BEGIN;
A=2%*110/5,3;
STR B = Faixa_nao_valida;

\IF{A >0};
STR B = Faixa [0 — 30];
\ CONTINUE;

\IF{A >30};
STR B = Faixa [30 — 50];
\ CONTINUE;

\IF{A >50};
STR B = Faixa [50 - 100];
\ CONTINUE;

\IF{A >100};
STR B = Faixa_nao_valida;

%% Inicio do programa
%% Expressdo
%% Expressdo

%% Inicio da instrugdo IF
%% Bloco de instrugdes.
%% Fim do bloco da instrugdo IF

%% Inicio da instrucdo IF
%% Bloco de instrugdes.
%% Fim do bloco da instrugdo IF

%% Inicio da instru¢do IF
%% Bloco de instrugdes.
%% Fim do bloco da instrugdo IF

%% Inicio da instrucdo IF
%% Bloco de instrugdes.
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\ CONTINUE;

\ VarResult { A };
\ Print {STRB };
\ END;

A =41,5094339622642
FAIXA[30-50]

%% Fim do bloco da instrugéo IF
%% Instrucdo de impressdo.
%% Instrucdo de impressado.

%% Fim do programa

%% Resultado do programa

Exemplo 7.20: Uso de instrugées IF concatenadas.

No Exemplo 7.20 as condi¢Oes foram avaliadas separadamente, sem embargo, em muitos

casos € necessdrio avaliar diferentes condicdes a0 mesmo tempo, para este caso as instru¢oes @

sdo utilizadas de forma aninhada.

No Exemplo 7.21 a varidvel |A| € avaliada de acordo as seguintes condi¢des:

e E um niimero @?

e E um niimero [negativo| [impar|?
e E um nimero @?

e E um nimero [positivo| fimpar(?
e Eigual alzerof?

\ BEGIN;
N=-4.3;
A =Round(N * 30.5 - 100);
STR B = Zero;

\IF{A >0}
\IF{Frac(A/2) <> 0};
STR B = Positivo_Impar;
\ ELSE;
STR B = Positivo_Par;
\ CONTINUE;
\ CONTINUE;

\IF{A <0};

%% Inicio do programa

%% Expressdo
%% Expressdo

%% Inicio da instrucdo IF

%% Fim do bloco da instrugéo IF

%% Inicio da instrugdo IF
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\IF{Frac(A/2) <> 0};
STR B = Negativo_Impar;
\ ELSE;
STR B = Negativo _Par;
\ CONTINUE;
\ CONTINUE;

\ VarResult { A };
\ Print {STRB };
\ END;

A=-231
NEGATIVO_IMPAR

%% Fim do bloco da instrugdo IF
%% Instrugdo de impressdo.
%% Instrugéo de impressdo.

%% Fim do programa

%% Resultado do programa

Exemplo 7.21: Uso de instrugoes IF aninhadas.

7.6.4. Erros comuns no uso da instrucao IF.

Nesta sec¢do serdo apresentados alguns exemplos com casos de erro nos quais estdo

envolvidas as instrugdes @, tais como: parametros mal definidos, blocos ndo encerrados, entre

outros.

No Exemplo 7.22, o operador de comparagdo da instrucao @ nao foi definido pelo qual é

gerado um erro indicando a auséncia deste.

\ BEGIN;
A=5;
\IF{A 4}

A=0;
\ CONTINUE;

\END;

%% Inicio do programa
%% Inicio da instrugdo IF

%% Fim do bloco da instrugdo IF
%% Fim do programa

#E21 Erro: Comando IF, ndo valido, operador de comparac¢do, ndo encontrado.

Linha: 3

Exemplo 7.22: Erro na instrugdo IF, operador ndo definido.
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No Exemplo 7.23, sao utilizadas duas instrucdes @ aninhadas, as quais tém seus
parametros todos corretos, sem embargo, um dos seus blocos ndo foi fechado corretamente, pelo
qual o programa gera um erro indicando a auséncia de uma instrucdo , este erro €
muito freqiiente quando sdo utilizadas varias instrugdes deste tipo, pelo qual é importante ter

sempre em conta, que por cada instru¢ao @ utilizada, € necessdria uma instru¢do |[CONTINUE].

\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=2;
\IF{A >5}; %% Inicio da instrugdo IF - 1
A=5;
\IF{A>3}; %% Inicio da instrugdo IF - 2
A=4,
\ CONTINUE; %% Fim do bloco da instrugdo IF - 2
\END; %% Fim do programa

#E49 Erro: Bloco de instrucdes ndo valido, comando CONTINUE, ndo encontrado.
Linha: 8

Exemplo 7.23: Erro na instrugdo IF, bloco ndo encerrado.

Também pode existir o caso no qual a instru¢ao [CONTINUE| estd numa posicao incorreta,

este caso € mostrado no Exemplo 7.24.

\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=5;
; %% Instrugdo ndo vdlida.
\ CONTINUE %% | do ndo valid
>=4}; %% Inicio da instrugdo
\IF{A>=4} %% Inicio da i §o IF
A=0;
; %% Fim do bloco da instrugdo
\ CONTINUE %% Fim do bl dai dgo IF
; %% Fim do programa
\END %% Fim d

#E48 Erro: Comando CONTINUAR, nao valido. o comando ja foi definido.
Linha: 3

Exemplo 7.24: Erro na instrugdo IF, instrucdo CONTINUE ndo vdlida.
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7.6.5. Uso da instru¢cao GOTO como instrucao iterativa.

A instrugdo também pode ser utilizada como uma instrucao iterativa, ou seja, uma
instrucdo que permite executar um bloco de instrugdes repetidas vezes, sem embargo quando
utiliza se desta forma é importante e indispensdvel definir uma condi¢do de saida que permita
finalizar o ciclo de execugdo, ja que de modo contrario o programa ficard se executando

indefinidamente.

No Exemplo 7.25 mediante o uso de instrugdes |GOTO| e instrugdes @, ¢ calculado o

fatorial do numero .
\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=0; %% Varidvel A
N =10;
Fatorial = 1; %% Variavel Fatorial
Inicio: A=A+1; %% Expresséo
Fatorial = Fatorial * A; %% Expressdo
\IF{A=N}; %% Condicdo de saida
\GOTO { Saida }; %% Instrucdo GOTO
\ CONTINUE; %% Instrucéo CONTINUE, fim da instrugéo IF
\ GOTO { Inicio }; %% Instrucdo GOTO
Saida: \ VARRESULT { fatorial }; %% Instrucdo de impressdo
\ END; %% Fim do programa
FATORIAL = 3628800 %% Resultado do programa.

Exemplo 7.25: Instrugcdo GOTO como instrucdo iterativa. Calculo de fatorial.

No exemplo anterior foram utilizadas duas varidveis, a varidvel , a qual é utilizada

como condicdo de saida, e a varidvel [Fatorial[, na qual € armazenado o resultado. Quando o

programa executa a instru¢do |[GOTO| com o parametro [[nicio, o fluxo do programa retorna a

linha com etiqueta [Inicio|, e todo o processo € executado novamente. Quando a condi¢do de saida
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¢ atingida, ou seja, quando a varidvel |A] € igual a varidvel [N| entdo o bloco da instrucao @ é

executado e o programa pula para a etiqueta .

Por outra parte, se desejar se calcular um fatorial diferente, s6 € necessario mudar a
variavel , mudando desta maneira a condi¢do de saida, ou seja, a condi¢do da instrug¢do @
Sem embargo este programa pode se configurar com varidveis de entrada dindmicas, o que vai
permitir ao usudrio inserir o fatorial que vai calcular no comeco da execucao do algoritmo. Neste

caso a variavel @ fica desta forma: (Exemplo 7.26).

\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=0; %% Variavel A
IN N; %% Variavel Dindmica N
Fatorial = 1; %% Variavel Fatorial
Inicio: A=A+1; %% Expressdo
Fatorial = Fatorial * A; %% Expressdo
\IF{A=N}; %% Condicdo de saida
\GOTO { Saida }; %% Instrucéo GOTO
\ CONTINUE; %% Instrucdo CONTINUE, fim da instrugdo IF
\ GOTO { Inicio }; %% Instrucéo GOTO
Saida: \ VARRESULT { fatorial }; %% Instrugdo de impressdo
\ END; %% Fim do programa

Exemplo 7.26: Calculo de fatorial com entrada dinamica.

7.6.6. Erros comuns no uso da instrucao GOTO.

Nesta seccdo sdo apresentados alguns casos nos quais a instrucdo |[GOTO| gera erros e

excecoes devido a defini¢do dos seus pardmetros ou simplesmente a sua légica no programa.

No Exemplo 7.27, é definida uma instrucdo [GOTO|, sem embargo sua referencia ndo esti
definida em nenhuma parte do programa pelo qual é gerado um erro indicando a auséncia da

etiqueta no programa.
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\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=1;
\GOTO { saida }; %% Instrucéo GOTO

\ END; %% Fim do programa

#E42 Erro: Comando GOTO, ndo valido, etiqueta ndo encontrada.
Parametro erroneo: SAIDA
Linha: 3

Exemplo 7.27: Erro na instrugdo GOTO, etiqueta ndo encontrada.

No Exemplo 7.28, a instru¢do |[GOTO| € utilizada como uma instrugdo iterativa, sem

embargo, ndo tem definida nenhuma condic¢ao de saida, pelo qual o programa fica se executando

indefinidamente ate que o usudrio aborte o programa.

\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=0;
Inicio: A=A+1;
\GOTO { inicio }; %% Instrucéo GOTO

\ END; %% Fim do programa

#E118 Execugdo abortada pelo usuario.
Linha: 3

Exemplo 7.28: Loop infinito na instru¢cdo GOTO.

No Exemplo 7.29 embora que, a condi¢do de saida foi definida ela nunca vai ser atingida,

pelo qual teoricamente o programa serd executado indefinidamente até que o usudrio aborte o

programa.

\ BEGIN; %% Inicio do programa
A=0; %% Expressdo
Inicio:A=A+1; %% Expressdo
\IF{A=0}; %% Condicdo de saida
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\GOTO { Saida }; %% Instrucéo GOTO
\ CONTINUE; %% Instrucdo Continuar, fim da instrugdo IF
\ GOTO { Inicio }; %% Instrucéo GOTO
Saida: \ END; %% Fim do programa

#E118 Execucdo abortada pelo usuario.
Linha: 3

Exemplo 7.29: Loop infinito na instru¢do GOTO.

7.7. Estruturas de repeticao.

Uma instrucdo iterativa € utilizada quando necessita se executar um mesmo codigo ou
bloco de instru¢des um nuimero determinado de vezes, o qual dependerd do cumprimento de

determinadas condi¢des definidas nos parametros da instrugao.

O MATVOX conta com duas instru¢des que tem este comportamento, a instru¢do |WHIL

€ a instrucio .

7.7.1. Instrucao WHILE.

A instrucdo |WHILE| define uma condi¢@o e um bloco de instrugdes, o qual serd executado

repetidamente, enquanto que, a condi¢do definida previamente seja .

A instrucao [WHILE] é definida da seguinte forma:

N WHILE < Parametros >|ﬂ|§|

Na Tab. 7.6 é apresentada a estrutura dos parametros da instru¢do, os quais indicam a

condicdo que serd avaliada para a execucao ou nao do bloco de instrugdes.
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INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
A+5 Expressao de comparacao 1
\ WHILE { } ; >= Operador relacional
B-2 Expressdo de comparacao 2

Tab. 7.6: Estrutura dos parametros da instrucdo WHILE.

Os parametros de comparagdo sdo simplesmente expressdes, as quais mediante um

operador relacional sdo comparadas obtendo como resultado um valor [True| ou [Falsel Quando o

resultado é o bloco de instrugdes seguinte € executado e ao finalizar sua execugdo a
condicdo volta a ser avaliada, este processo € repetido enquanto o resultado da condi¢do nao seja

alse|, momento no qual o bloco de instrucdes € ignorado.

Anteriormente foi apresentado um exemplo (Exemplo 7.25) no qual era calculado o
fatorial do nimero 10 utilizando instrucdes , sem embargo, disse se que seu uso nio era o
mais adequado nem conveniente, a continuacdo, no Exemplo 7.30 sera solucionado o mesmo
problema utilizando instru¢des . Nele a varidvel [N| define o fatorial que vai ser calculado

e a variavel atua como um contador que vai permitir finalizar a execucdo da instrug¢do

WHILE|

\BEGIN; %% Inicio do programa.
A=0;
Fatorial = 1;
N =10;
\WHILE{A<N}; %% Ciclo WHILE
A=A+1; %% Contador
Fatorial = fatorial * A; %% Calcula Fatorial.
\ CONTINUE; %% Fim do ciclo WHILE.

\ VarResult { Fatorial };
\END;

FATORIAL = 3628800

%% Instrugcéo de impressdo.
%% Fim do programa.

%% Resultado do programa.

Exemplo 7.30

: Uso da instrugdo WHILE, calculo de fatorial.
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No Exemplo 7.30 foi utilizada a instrucao para imprimir o valor da varidvel
atorial| no final do ciclo, sem embargo se deseja se apresentar o valor desta varidvel em cada

uma das interagdes do ciclo, s6 € necessario inserir a instru¢ao de impressao dentro do bloco de

instrucdes da instrucao [WHILE), como é apresentado no Exemplo 7.31.

\BEGIN; %% Inicio do programa.
A=0;
N =10;
Fatorial = 1;
\WHILE{A<N}; %% Ciclo WHILE
A=A+1; %% Contador.
Fatorial = fatorial * A; %% Calcula Fatorial.
\ PRINT {"Fatorial"+"iteracdo"+A+"="+fatorial}; %% Instrucdo de impressdo.
\ CONTINUE; %% Fim do ciclo WHILE.
\END; %% Fim do programa.
FATORIAL ITERACAO 1 =1 %% Resultado do programa

FATORIAL ITERACAO 2 = 2
FATORIAL ITERACAO 3 =6
FATORIAL ITERACAO 4 = 24
FATORIAL ITERACAO 5 = 120
FATORIAL ITERACAO 6 = 720
FATORIAL ITERACAO 7 = 5040
FATORIAL ITERACAO 8 = 40320
FATORIAL ITERACAO 9 = 362880
FATORIAL ITERACAO 10 = 3628800

Exemplo 7.31: Uso da instrucdo WHILE, calculo de fatorial passo a passo.

Nos exemplos anteriores pode se observar que o uso de instrugdes iterativas como a
instrucdo |WHILE] permite fazer algoritmos mais claros e estruturados que usando instrugdes
GOTO|, sem embargo estd instrucdo também tem algumas consideragdes especiais que tem que

ser tidas em conta para evitar problemas na execu¢do do programa, as quais serdao apresentadas

na seguinte secao.
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7.7.2. Erros comuns no uso da instrucao WHILE.

Ao igual que com a instru¢do |GOTO|, quando utilizam se instru¢des (WHILE| podem ser

gerados ciclos ou loops infinitos, no quais o programa fica se executando indefinidamente. Neste

caso, isto ocorre quando a logica do bloco de instrucdes ndo permite que em determinado

momento a condi¢cdo da instrucao seja atingida.

No Exemplo 7.32 é apresentado o caso no qual, o bloco de instru¢gdes do ciclo [WHIL
nao tem definida nenhuma expressao que permita mudar o valor da sua condicdo, pelo qual esta
condi¢do sempre vai ser verdadeira e o programa vai se ficar executando até que o usudrio aborte

sua execucao.

\BEGIN; %% Inicio do programa.
A=0;
Fatorial = 1;
\WHILE{A<10}; %% Ciclo WHILE.

%% Auséncia do contador.
Fatorial = fatorial * A;
\ CONTINUE; %% Fim ciclo WHILE
\ VarResult { Fatorial };

%% A variavel A sempre vai ser igual a zero pelo qual a condi¢do da instrucao WHILE sempre
%% vai ser verdadeira

\END; %% Fim do programa.

#E118 Execucdo abortada pelo usuario.
Linha: 5

Exemplo 7.32: Loop infinito na instru¢do WHILE, contador ndo definido.

Outro caso no qual pode ser gerada estd excecdo, ocorre quando os valores das expressoes
da condi¢do mudam, mas sua variagdo nio permite que em determinado momento a condi¢do seja
alse|, pelo qual, neste caso o bloco de instrucdes também serd executado indefinidamente. O

Exemplo 7.33 apresenta este caso.
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\BEGIN; %% Inicio do programa.
A=0;

Fatorial = 1;

\WHILE{A< 10 }; %% Ciclo WHILE.
A=A-1; %% Contador.

\ CONTINUE;

\ VARRESULT { Fatorial };

%% A variavel A nunca vai a convergir a 10 pelo qual a condicdo da instru¢do WHILE sempre
%% vai ser verdadeira.

\END; %% Fim do programa.

#E118 Execucdo abortada pelo usuario.
Linha: 5

Exemplo 7.33: Loop infinito na instru¢do WHILE, condigdo divergente.

7.7.3. Instrucao FOR.

A instrugdo € uma instrucdo iterativa a qual utiliza um contador com incremento de
um, para executar um bloco de instrugdes repetidamente. A instrucdo tem um
comportamento muito similar a instru¢io , com a diferenca que esta, ndo depende de
nenhuma condicao, ja que seu comportamento s6 depende dos parametros definidos inicialmente,

0s quais sdo estdticos e nao mudam com a execugao do bloco de instrugdes.

A instrugdo € definida da seguinte forma:

[ |
~

\ [FOR | < Parametros >

Na Tab. 7.7 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢do, os quais definem o

nimero de vezes que vai ser executado o bloco de instrugdes.
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INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
I Variavel do contador
\ FOR {]If = : 1; B-2 Inicio do contador
100 Final do contador

Tab. 7.7: Estrutura dos pardmetros da instrucdo FOR.

O inicio e o final do contador sdao expressoes, as quais definem a faixa de valores, na qual
a varidvel do contador vai variar. Esta variacdo faz que em cada iteragdo e execu¢do do bloco de

instrugdes, a varidvel do contador incremente seu valor em um.

Quando os parametros do contador sao definidos, o valor inicial da varidvel definida no
FOR ¢ sempre o valor do inicio do contador, no Exemplo 7.34, inicialmente a varidvel [A[ tem o
valor de , mas no contador ela muda seu valor a zero. Por outra parte, esta instru¢ao trabalha

com valores inteiros, pelo qual quando sdo definidos valores com ponto flutuante, a parte decimal

do nimero € ignorada.

Também pode se observar que os valores que definem o contador sdo estaticos, neste caso
o rango dele depende da varidvel Bl, pelo qual ele ficou definido de |§| até , sem embargo, ainda
que a varidvel @ muda seu valor no bloco de instrucdes @ = , o rango do contador ndo muda e

os valores inicialmente definidos sdo mantidos.

\BEGIN; %% Inicio do programa.
A=3;
\FOR{A=0:A+19}; %% Inicio ciclo FOR.
\Print{"ITERACAQ"+A};
A=1;
\Print{"VARIAVEL"+"A="+A};
\N;
\CONTINUE; %% Fim ciclo FOR.
\END; %% Fim do programa.
ITERACAO 0 %% Resultado do programa.
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VARIAVEL A= 1

ITERACAO 1
VARIAVEL A= 1

ITERACAO 2
VARIAVEL A= 1

ITERACAO 3
VARIAVEL A= 1

ITERACAO 4
VARIAVEL A= 1

Exemplo 7.34: Comportamento dos parametros da Instrucdo FOR.

O comportamento da instrugao pode se comparar desde certo ponto de vista com o
funcionamento da instru¢do |WHILE|, com a diferenga que a primeira ndo precisa definir nenhuma

condi¢do de saida. O Exemplo 7.35 apresenta a equivaléncia funcional das instrugcdes e

WHILE]

\BEGIN;

\ Print{"Instrucdo"+"FOR"};
B=3;
\FOR{A=2:B+4};

\ VarResult { A };

\CONTINUE;

\N;

\ Print{"Instrucdo"+"WHILE"};
A=2;

B=3;

\WHILE{A<=B+4};
\ VarResult{ A };
A=A+1;

\CONTINUE;

\END;

%% Inicio do programa.

%% Inicio ciclo FOR.

%% Fim ciclo FOR.

%% Inicio ciclo WHILE.

%% Contador.
%% Fim ciclo WHILE.

%% Fim do programa.
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INSTRUCAO FOR %% Resultados ciclo FOR.
A=2

> > > > >
I
No ubhw

INSTRUCAO WHILE %% Resultados ciclo WHILE.
A=2

> > > x>
I
No ubhw

Exemplo 7.35: Comparacdo funcional entre as instrucoes FOR e WHILE.

No Exemplo 7.30 foi criado um algoritmo que calculava o fatorial do ndmero (10| mediante
o uso da instru¢do (WHILE], este mesmo exemplo pode ser feito também, utilizando a instrucao

, a qual neste caso simplifica bastante o algoritmo. No Exemplo 7.36 é apresentado este

caso.
\BEGIN; %% Inicio do programa.
FATORIAL=1;
\FOR {A=1:10}; %% Inicio ciclo FOR.
FATORIAL=FATORIAL*A; %% Calcula fatorial.
\Print {"Fatorial"+"iteracdo"+A+"="+FATORIAL};
\CONTINUE; %% Fim ciclo FOR.
\END; %% Fim do programa.
FATORIAL ITERACAO 1 =1 %% Resultado do programa.

FATORIAL ITERACAO 2 = 2
FATORIAL ITERACAO 3 =6
FATORIAL ITERACAO 4 = 24
FATORIAL ITERACAO 5 = 120
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FATORIAL ITERACAO 6 = 720
FATORIAL ITERACAO 7 = 5040
FATORIAL ITERACAO 8 = 40320
FATORIAL ITERACAO 9 = 362880
FATORIAL ITERACAO 10 = 3628800

Exemplo 7.36: Uso da Instrucdo FOR, calculo de fatorial.

7.7.4. Erros comuns no uso da instrucao FOR.

Nas seccoes anteriores fala se que em alguns casos, quando as instrucdes iterativas
estavam mal definidas, o algoritmo podia ficar se executando indefinidamente, sem embargo, a
instrucao ndo tem esse problema, gracas a que o rango do seu contador € estdtico, ou seja,

seus valores nao sao mudados durante a execugdo do ciclo.

Por outra parte, alguns erros nesta instru¢do podem ser gerados, por exemplo, quando o
valor inicial do contador € maior ao valor final do mesmo, este caso é apresentado no Exemplo

7.37.

\BEGIN; %% Inicio do programa.
\FOR{A=10:5}; %% Inicio ciclo FOR.
\VarResult { A };
\CONTINUE; %% Fim ciclo FOR.
\END; %% Fim do programa.
H#E58 Erro: Comando FOR, ndo valido, o inicio do contador, tem que ser maior ao final do
contador.
Parametro erréneo: 10>=5
Linha: 2

Exemplo 7.37: Erro instrugcdo FOR, parametros mal definidos.
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7.8. Instrucoes de persisténcia.

A persisténcia € a acdo de preservar informagdo de forma permanente no sistema, € a sua

vez refere se a capacidade de poder recuperar a informacdo para que esta possa ser usada

novamente.

O MATVOX implementa algumas instru¢des que permitem ao usudrio armazenar ou
remover dados permanentemente no sistema. Estes dados podem ser varidveis, constantes ou

expressoes, as quais uma vez armazenadas podem ser lidas e utilizadas por futuros programas.

7.8.1. Instrucao SaveConstant.

A instrugdo [SaveConstant| permite armazenar permanentemente no sistema, constantes

definidas previamente pelo usudrio. Estas constantes podem ser utilizadas mais adiante por outros

programas, mas estas ndo podem ser modificadas por estes.

A instrugdo € definida da seguinte forma:

N< Parametros > HH

Na Tab. 7.8 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢io, os quais indicam os

nomes das constantes que serdo armazenadas no sistema.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
A Variavel armazenada
<Virgula> Caractere de separacdo.
\ SaveConstant { @ , , } ; B Variavel armazenada
<Virgula> Caractere de separacao.
C Variavel armazenada
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Tab. 7.8: Estrutura dos pardmetros da instrucdo SaveConstant.

No Exemplo 7.38, a constante |ConstA| e |ConstB| sdo armazenadas permanente no sistema

mediante a instrucdo [SaveConstant], isto quer dizer, que ainda que o programa seja fechado, estas

constantes vao ficar gravadas e poderdo ser utilizadas mais adiante.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.

ConstA = 2.343; %% Constante.

ConstB = 5E-2 + 4E-3; %% Constante.

\ SaveConstant { ConstA, ConstB }; %% Instrucdo de armazenamento.
\ END; %% Fim do programa.

Exemplo 7.38: Uso da instrucdo SaveConstant, armazenamento de constantes.

Uma vez que a constante € armazenada, esta pode ser utilizada por qualquer programa

como é apresentado no Exemplo 7.39, onde as constantes |ConstA| e |ConstB| sdo lidas para

avaliar uma expressao.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.

B = (ConstA + 1)*ConstB; %% Expressdo.

\ VarResult{B }; %% Instrucdo de impressdo.
\ END; %% Fim do programa.
B =0.180522 %% Resultado do programa.

Exemplo 7.39: Leitura e uso de constantes de usudrio.

7.8.2. Erros comuns no uso da instrucao SaveConstant

No MATVOX, quando um programa armazena uma constante no sistema, esta
automaticamente ficard reservada por este, isto quer dizer que enquanto uma constante esteja

armazenada, ela ndo poderd ser modificada por nenhum programa, ou seja, esta s6 poderd ser
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lida. No Exemplo 7.40, a constante (a qual no Exemplo 7.38 foi armazenada no sistema)

vai tentar modificar seu valor, o que causa um erro na execucao do programa.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.
ConstA=5; %% Constante.
\ END; %% Fim do programa.

#E53 Erro: Varidvel ndo valida, palavra ou constante reservada pelo sistema.
Parametro erroneo: CONSTA
Linha: 2

Exemplo 7.40: Erro, constante reservada pelo sistema.

7.8.3. Instrucao DeleteConstant.

A instrucao |DeleteC0nstant| ¢ utilizada quando deseja se apagar uma ou mais constantes

de usudrio do sistema e é definida da seguinte forma:

|De|eteConstant| < Parametros > HH

Na Tab. 7.9 é apresentada a estrutura dos parametros da instrugdo, os quais indicam as

constantes que serdo apagadas do sistema.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
A Constante apagada
<Virgula> Caractere de separagdo.
\ DeleteConstant { @ , , }s B Constante removida
<Virgula> Caractere de separacgao.
C Constante removida
\ DeleteConstant { } ; <Vazio> Todas as constates sdo apagadas

Tab. 7.9: Estrutura dos pardmetros da instrucdo DeleteConstant.
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\ BEGIN; %% Inicio do programa.
\ DeleteConstant { ConstA, ConstB };
\ END; %% Fim do programa.

Exemplo 7.41: Uso da instru¢do DeleteConstant.

No Exemplo 7.41, sio apagadas as constantes [ConstA| e [ConstB| as quais foram

armazenadas previamente. Sem embargo, para apagar todas as constantes do sistema, ndo é

pratico ter que escrever cada uma delas, para isso s6 é necessdrio deixar os parametros da

instrucdo sem definir, como € apresentado no Exemplo 7.42.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.
\ DeleteConstant { }; %% Apaga todas as constantes.
\ END; %% Fim do programa.

Exemplo 7.42: Uso da instrucdo DeleteConstant, todas as constantes sdo apagadas.

7.8.4. Instrucao SaveExpression

A instrucdo |SaveExpression| permite armazenar expressdes ou equacgdes no sistema, as

quais podem ser utilizadas mais adiante em outros programas. Ela é definida da seguinte forma:

N|SaveExpression| < Parametros > EH

Na Tab. 7.10 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢io, os quais indicam o

nome e a expressao que serd armazenada no sistema.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
A Nome da expressao
\ SaveExpression {@ = } ; <lgual> Operador igual.
B+C-1 Expressao

Tab. 7.10: Estrutura dos pardametros da instrucdo SaveExpression.
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No Exemplo 7.43 é armazenada a equacdo quadrética

(Quad _ —-b+VbZ-4ac )
2a
\ BEGIN; %% Inicio do programa.
\ SaveExpression {Quad=( -b + sqrt ( sqr(b) —4a*c))/(2a) };
\ END; %% Fim do programa.

Exemplo 7.43: Uso da instru¢cdo SaveExpression, armazenamento da equagdo quadrdtica.

7.8.5. Instrucao DeleteExpression.

A instrucio |DeleteExpression| permite apagar uma ou mais expressoes de usudrio que

estejam armazenadas no sistema. Ela € definida da seguinte forma:

N|De|eteExpression| < Parametros > EH

Na Tab. 7.11 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢io, os quais indicam o

nome das expressoes que serdo apagadas do sistema.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
A Nome da expressdo apagada
<Virgula> Caractere de separacao.
\ DeleteExpression { @ , , } ; B Nome da expressdo apagada
<Virgula> Caractere de separacao.
C Nome da expressdo apagada
\ DeleteConstant { } ; <Vazio> Todas as expressodes sdo apagadas

Tab. 7.11: Estrutura dos pardmetros da instrucdo DeleteExpression.




MATVOX — Aplicativo Matematico de uso para Deficientes Visuais

No Exemplo 7.44 sio apagadas algumas expressoes do sistema. A igual que na instrugio

|DeleteC0nstant|, se os parametros da instru¢do ndo sdao definidos, todas as expressdes serao

apagadas.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.
\ DeleteExpression { Quad }; %% Apaga a expressdo QUAD
\ DeleteExpression { }; %% Apaga todas as expressoes.

\ END; %% Fim do programa.

Exemplo 7.44: Uso da instrucdo DeleteRxpression.

7.8.6. Instrucao SaveMemory.

Quando num programa sdo gerados muitos dados e estes precisam ser utilizados mais

adiante, fica complicado armazenar cada um deles mediante instru¢des [SaveConstant|. Para fazer

isto, pode ser utilizada a instrucdo |SaveMemory|, a qual permite armazenar automaticamente

todas ou algumas das varidveis do programa num arquivo tipo .

A instrugdo € definida da seguinte forma:

< Parametros > HH

Na Tab. 7.12 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢do, os quais indicam o

nome do arquivo que serd gerado.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
\SaveMemory{}' Nome Nome do arquivo CSV no qual vao

ser armazenadas as variaveis.

Nome do arquivo CSV no qual vao

Nome .
ser armazenadas as variaveis.
\ SaveMemory { ,V_N}; <Virgula> Caractere de separacao.
VN Variavel (simples ou Array de

dados) que vai ser armazenada no
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arquivo CSV.

Tab. 7.12: Estrutura dos pardmetros da instru¢cdo SaveMemory.

No Exemplo 7.45 € gerado um com dados, os quais sdo armazenados num

arquivo de nome: . Neste caso, na instru¢do [SaveMemory| s6 foi definido o nome do arquivo

CSV], pelo qual, automaticamente sdo armazenadas todas as variaveis.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.
A=5.4;
\FOR{i=1:10};
V_NE[i]=(i-3/A);

\ CONTINUE;
\SaveMemory { MA }; %% Instrucdo de armazenamento.
\END; %% Fim do programa.

Exemplo 7.45: Uso da instrucdo SaveMemory, armazenagem de todas as varidveis.

Na Fig. 7.1 podem se observar as varidveis do programa no arquivo [MA.CSV|, os qual

foi gerado pela instrucao.

A B
/ 1 |A 3.4 \
2 1 10
4 3 |V _NE 0 <
Ll R >
> 4 |V_NE[1] -0,37037037 —
< 5 |V_NE[2] -0,18518519 @]
o e e
< 6 [Vv_NE[3] 0 o
> 7 [v_NE[4] 0,18518519 > >
<Dt 8 |V_NE[5] 0,37037037 ]<>
[N} 9 |V_NE[6] 0,555553356 )
= 10 |V_NE[7] 0,74074074 J<>
% 11 |V_NE[8] 0,925925593 m
= [
12 |V_NE[9] 1,11111111
13 |V_NE[10] 1,2962963 /

Fig. 7.1: Arquivo MA.CSV gerado pela instrucao SaveMemory.
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Por outra parte quando € necessdrio armazenar s6 uma [variavelf ou um de dados,
entdo tem que se especificar o nome deste, nos parametros da instru¢do. No Exemplo 7.46 sdo

gerados dois numéricos (V_N E| e [V_N H) os quais sdo posteriormente armazenados em
arquivos diferentes. (arquivo [M1.CSV|e [M2.CSV).

\ BEGIN; %% Inicio do programa.
A=5.4;
\FOR{i=1:10};
V_NET[i]=(i-3/A);
V_NF[i]=(i-3/A);

\ CONTINUE;

\SaveMemory{M1,V_NE}; %% Instrucdo de armazenamento.

\SaveMemory{M2,V_NF}; %% Instrucdo de armazenamento.
\END; %% Fim do programa.

Exemplo 7.46: Uso da instrucdo SaveMemory, armazenagem de varidveis separadas.

7.8.7. ReadMemory

A instrugdo |[ReadMemory| permite carregar no algoritmo, as varidveis que tenham sido

armazenadas no arquivo pela instrugdo . Esta instrucdo € definida da seguinte

forma:

< Parametros >m|£|

Na Tab. 7.13 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢do, os quais indicam o

nome do arquivo que vai ser carregado no programa.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
) Nome do arquivo CSV que vai ser
\ ReadMemory { } ; Nome carregado.

Tab. 7.13: Estrutura dos pardmetros da instrucdo SaveMemory.
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No Exemplo 7.48 sdo carregados os dados armazenados no Exemplo 7.46 e

posteriormente sao impressos na tela do EDIVOX. As varidveis que sdo carregadas ficam com o

mesmo nome que tinham inicialmente, neste caso [V_N E|e [V_N H.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.
\ReadMemory { M1 };
\ReadMemory { M2 };

\FOR{i=1:10};
\ VarResult {V_NE[i],V_NF[i]};
\ CONTINUE;
\END; %% Fim do programa.

V_NE[1] = 0,444444444444445
V_NF[1] = 0,444444444444445
V_NE[2] = 1,44444444444445
V_NF[2] = 1,44444444444445
V_NE[3] = 2,44444444444445
V_NF[3] = 2,44444444444445
V_NE[4] = 3,44444444444444
V_NF[4] = 3,44444444444444
V_NE[5] = 4,44444444444444
V_NF[5] = 4,44444444444444
V_NE[6] = 5,44444444444444
V_NF[6] = 5,44444444444444
V_NE[7] = 6,44444444444444
V_NF[7] = 6,44444444444444
V_NE[8] = 7,44444444444444
V_NF[8] = 7,44444444444444
V_NE[9] = 8,44444444444444
V_NF[9] = 8,44444444444444
V_NE[10] = 9,44444444444444
V_NF[10] = 9,44444444444444

Exemplo 7.47: Uso da instrucdo ReadMemory.
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7.9. Importacao e Exportacao de dados.

O MATVOX tem algumas instru¢des que permitem manipular dados externos, mediante

as quais o usudrio pode importar ou exportar dados (geralmente de tipo numérico) desde ou para

arquivos com extensao ou .

Os arquivos de texto puro ou texto plano (plain text) sdo arquivos sem nenhum tipo
de formatagdo, tais como negrito, itdlico e sublinhado, e estdo compostos s6 por caracteres. Por

outra parte 0S arquivos (comma separated values) sdo um tipo de arquivo que permite

armazenar dados tabelados, onde as colunas sdo separadas pelo caractere Iponto e vz’rgula| e as

filas por |guebras de linhd|.

Num arquivo a seguinte tabela (Fig. 7.2) vai ter a seguinte formatacao (Fig. 7.3).

A B C D
1 2 3 4 5

Fig. 7.2: Exemplo arquivo CSV - Tabela de dados.

~ .

’

~ .

7

Al ; D;
1j; 4;

(NI

(WO

Fig. 7.3: Formatacdo de dados num arquivo CSV.

7.9.1. Instrucao ImportText.

A instrucdo permite importar dados numéricos ou de tipo desde um

arquivo de texto , 0s quais sdo armazenados numa varidvel simples ou num de dados,

dependendo do nimero de dados importados. Esta instrucdo € definida da seguinte forma:
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N ImportText < Parametros > EH

Na Tab. 7.14 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢@o, os quais indicam a

origem e o destino dos dados.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
Arquivo Nome do arquivo TXT.

<Virgula> Caractere de separacio.
A Coluna Inicial

<Virgula> Caractere de separacio.
B Coluna Final

\ ImportText { , @, <Virgula> Caractere de separacio.
b} variavell; C Fila Inicial

<Virgula> Caractere de separacao.
D Fila final

<Virgula> Caractere de separacio.

Variavel Nome da _Variével que vai armazenar

os dados importados.

Tab. 7.14: Estrutura dos pardametros da instru¢do ImportText.

Arquivo: Corresponde ao nome do arquivo de extensao , do qual vao ser importados

os dados. Se o arquivo ndo existe, o programa gerard um erro indicando a auséncia deste. Para
definir este parametro s6 € necessario indicar o nome do arquivo, pelo qual ndo € necessario

indicar a extensdo deste.
Coluna Inicial: Corresponde a posi¢ao horizontal inicial do texto que vai ser importado.
Coluna Final: Corresponde a posicao horizontal final do texto que vai ser importado.

A diferenca entre a coluna final e a coluna inicial, corresponde ao nimero de caracteres de
cada dado que vai ser importado. Esta diferencia tem que ser maior a zero, pelo qual, sempre a

coluna final tem que ser maior a coluna inicial.
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Fila Inicial: Corresponde a posicao vertical do primeiro dado que vai ser importado.
Fila Final: Corresponde a posi¢ao vertical do ultimo dado que vai ser importado.

A diferenca entre a fila final e a fila inicial, corresponde ao nimero de dados que vao ser
importados. Esta diferencia tem que ser maior a zero, pelo qual, sempre a fila final tem que ser
maior a fila inicial.

Variavel de armazenamento: Corresponde ao nome da varidvel na qual vao ficar
armazenados os dados importados, sem embargo, tem que ter em conta que quando sdo
importados mais de um dado, esta varidvel tem que ser de tipo , onde seu indice indicard a

posic@o a partir da qual serdo armazenados os dados. Por outra parte, quando sdo importados

dados que ndo sdo numéricos, a varidvel de armazenamento tem que ser de tipo |String.

A continuagdo no Exemplo 7.48 € importada uma serie de dados desde o arquivo de texto

Tabelal TXT|, os quais posteriormente sdo armazenados no sistema (arquivos [CSV]). Este

algoritmo vai calcular os gastos mensais e totais da tabela apresentada na Fig. 7.4. Para isso é

adotado o seguinte procedimento.

A. Identificar o nome do arquivo texto: Neste caso o nome do arquivo € [Tabelal TXT.

[P Tabelal.txt - Bloc de notas

TABELA 1 - Contas do ano - Semestre 1.

Janeiro  Fewvereira Margo  abril

5.00 3.40 10,00 23,50
34.00 23.00 40,50 12,00
26.70 45.90 15.00 8. 00
13.80 70.00 35.40 5.00

Fig. 7.4: Tabela de dados, Tabelal TXT.

B. Identificar no arquivo texto os dados que vai ser importados: Para o Exemplo 7.48,

vao ser importados os dados correspondentes aos meses de janeiro, fevereiro, marco e
abril.
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D. Identificar a coluna inicial e final dos dados correspondentes ao més de janeiro:

Neste caso, na Fig. 7.4 a corresponda a posi¢ao , e a a
posicdo .
E. Identificar a primeira e ultima fila dos dados correspondentes ao més de janeiro:

Neste caso, na Fig. 7.4 a corresponde a posi¢ao , ea a posi¢ao .

Esta faixa de valores, indica que vao ser importados {4 dados para o més de janeiro.

O procedimento dos itens 3 e 4 é repetido para os meses de fevereiro, margo e abril.

Ao final, os valores das colunas e das filas dos dados que vao ser importados ficaram da

seguinte maneira (Tab. 7.15):

(I:z:::lir;? Cl?il:;a Fila Inicial | Fila Final (ll\]eucrll;ill;)os
Janeiro 1 5 5 8 4
Fevereiro 11 15 5 8 4
Margo 23 27 5 8 4
Abril 31 35 5 8 4

Tab. 7.15: Tabela de fila e colunas dos dados do Exemplo 7.48

F. Identificar o tipo de dados que vao ser importados: Este item é muito importante, ja
que se os dados importados sdo de tipo eles ndo podem ser armazenados numa
varidvel numérica. Neste caso os dados importados sdo numéricos, pelo qual, eles podem
ser armazenados em varidveis numéricas ou de tipo .

G. Desenvolver o algoritmo.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.
%% é definido o comando para importar os dados correspondentes ao més de janeiro,
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%% utilizando os pardmetros calculados anteriormente.
\ ImportText { Tabelal, 1, 5, 5, 8, V_N Janeiro[0] };
%% Dados més de fevereiro.
\ ImportText { Tabelal, 11, 15, 5, 8, V_N Fevereiro[0] };
%% Dados més de marcgo.
\ ImportText { Tabelal, 23, 27, 5, 8, V_N Marco[0] };
%% Dados més de abril.
\ ImportText { Tabelal, 31, 35, 5, 8, V_N Abril[0] };
%% Gastos totais de cada més.
\FOR{i=0:3};

V_NT[i]=V_NTI[i] + V_N Janeiro[i]; %% Gastos Janeiro
V_NTI[i]=V_NT[i] + V_N Fevereiro[i]; %% Gastos Fevereiro
V_NT[i]=V_NT][i] + V_N Marcoli]; %% Gastos Marco
V_N T[i] = V_N T [i] + V_N Abril[i]; %% Gastos Abril

\ CONTINUE;

V_NT[4]=V_NT[O]+ V_NT[1]+ V_N T[2]+ V_N T[3]; %% Gastos totais do semestre.
\ Print { "GASTOS" };

\N;

\ Print { "Janeiro:"+ V_N T[0]+ "REAIS" };

\ Print { "Fevereiro:"+ V_N T[1]+ "REAIS" };

\ Print { "Marco:" + V_N T[2]+ "REAIS" };

\ Print { "Abril:" + V_N T[3]+ "REAIS" };

\N;
\ Print { "Totais:" + V_N T[4]+ "REAIS" };
\ SaveMemory { T1, V_N Janeiro }; %% Armazenamento de dados no sistema

\ SaveMemory { T2, V_N Fevereiro };
\ SaveMemory { T3, V_N Marco };
\ SaveMemory { T4, V_N Abril };
\ SaveMemory {TT,V. NT};
\ END; %% Fim do programa

Exemplo 7.48: Uso da instrugcdo ImportText.

No Exemplo 7.48, a instrucio permitiu importar alguns dados numéricos do

arquivo de texto [Tabelal . TXT|, com os quais foram feitas algumas operacdes. Os dados

importados e os resultados das distintas operacdes foram armazenas em arquivos (T1, T2,
T3, T4, TT) no sistema.
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7.9.2.

A instrucdo [ExportText| permite exportar dados numéricos ou de tipo |String|, para um

arquivo de texto , novo ou ja existente. Os dados exportados podem ser inseridos ou

sobrescritos no arquivo dependendo dos parametros definidos na instru¢do. Esta instrucdo é

definida da seguinte forma:

Instrucao ExportText.

ExportText

< Parametros > EH

Na Tab. 7.16 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢@o, os quais indicam a

origem e o destino dos dados.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
. Nome do arquivo TXT do qual serao
Arquivo .
importados os dados.
<Virgula> Caractere de separacao.
A Coluna Inicial
<Virgula> Caractere de separacao.
B Coluna Final
\ ExportT.ext {IL;TI:qulVO ’ @’ <Virgula> Caractere de separacao.
I‘Ml’ m} ’ Variavel Variavel que vai ser exportada
<Virgula> Caractere de separacao.
Este parametro é opcional, se ele é
definido como True, os dados sdo
True sobrescritos, sendao ele ndo ¢é
definido entdo os dados sdo

inseridos mas ndo sobrescritos.

Tab. 7.16: Estrutura dos pardametros da instru¢do ExportText.

Arquivo: Corresponde ao nome do arquivo de extensdo , ao qual vao ser exportados

os dados. Se o arquivo ndo existe, serd criado um arquivo novo com o nome definido no
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parametro. Para definir este parametro s6 € necessério indicar o nome do arquivo, pelo qual nao é

necessario indicar a extensao deste.

Coluna Destino: Corresponde a posicdo horizontal no arquivo, na qual serd inserido ou

sobrescrito o dado que vai ser exportado.

Fila Destino: Corresponde a posi¢ao vertical no arquivo, na qual serd inserido ou

sobrescrito o dado que vai ser exportado.

Variavel ou dado a exportar: Corresponde ao nome da varidvel que vai ser exportada, se
a varidvel ndo existe ou ndo esta definida, o programa identificard este parametro como um dado

tipo e, por conseguinte este serd exportado como texto.

Parametro de configuracao: Este parimetro € opcional, se ele é definido como

entdo os dados sao sobrescritos, sendo eles sao inseridos.

No Exemplo 7.49 sio exportados para o arquivo [Resultados.TXT| os dados que foram

importados e armazenados no Exemplo 7.48, para fazer isto foi adotado o seguinte procedimento.

A. Definir o nome de arquivo destino: [Resultados. TXT].

B. Definir as posi¢des no arquivo |Resu1tados.TXT|, nas quais vao ser inseridos os dados

(Tab. 7.17)
Coluna Fila Numero de dados
Texto: “Tabela de resultados” 1 2 1
Texto: “Janeiro” 1 4 1
Dados do arquivo T1 1 6-9 4
Dados do arquivo TT[0] 1 11 1
Texto: “Fevereiro” 10 4 1
Dados do arquivo T2 10 6-9 4
Dados do arquivo TT[1] 10 11 1
Texto: “Marco” 21 4 1
Dados do arquivo T3 21 6-9 4
Dados do arquivo TT[2] 21 11 1
Texto: “Abril” 30 4 1
Dados do arquivo T4 30 6-9 4
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Dados do arquivo TT[3] 30 11 1
Texto: “Gastos totais” 1 13
Dados do arquivo TT[4] 10 13

Tab. 7.17:Exemplo de configuracdo de dados da instrucdo ExportText.

C. Definir os dados que vao ser exportados.

D. Criar o algoritmo.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.

\ ReadMemory {T1 }; %% Carga de arquivos CSV.
\ ReadMemory { T2 };
\ ReadMemory { T3 };
\ ReadMemory { T4 };
\ ReadMemory { TT };

%% exporta dados
\ ExportText { Resultados, 1, 2, Tabela_de_resultados, true };
\ ExportText { Resultados, 1, 4, Janeiro,true };
\ ExportText { Resultados, 1, 11, V_N T[0], true };
\ ExportText { Resultados, 10, 4, Fevereiro,true };
\ ExportText { Resultados, 10, 11, V_N T[1], true };
\ ExportText { Resultados, 21, 4, Marco,true };
\ ExportText { Resultados, 21, 11, V_N T[2], true };
\ ExportText { Resultados, 30, 4, Abril,true };
\ ExportText { Resultados, 30, 11, V_N T[3], true };

\FOR {i=0:3};
a=i+6;
\ ExportText { Resultados, 1, a, V_N Janeiro[i], true };
\ ExportText { Resultados, 10, a, V_N Fevereiro[i], true };
\ ExportText { Resultados, 21, a, V_N Marcoli], true };
\ ExportText { Resultados, 30, a, V_N Abril[i], true };
\ CONTINUE;

\ ExportText { Resultados, 1, 13, Gastos_totais,true };
\ ExportText { Resultados, 20, 13, V_N T[4], true };

\ END;
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Exemplo 7.49: Uso da instrucdo ExportText.

No Exemplo 7.49 foram utilizados os dados gerados anteriormente, estes foram

importados utilizando instrugdes , logo mediante a instrug¢do foi gerado

0 arquivo |Resu1tados.TXT1 o qual fico da seguinte forma (Fig. 7.5):

[ RESULTADOS.txt - Bloc de notas ==

TABELA_DE_RESULTADOS

JAMNEIRD  FEVEREIRD MARCO ABRIL
5 3,4 10 23,5
34 23 40,5 12
26,7 45,0 15 EH]
13,8 70 35,4 5

41,9 109, 5 185,6  124,2

GASTOS_TOTAIS 461, 2

Fig. 7.5: Arquivo Resultados.TXT, arquivo gerado pela instrucdo ExportText.

7.9.3. Instrucao ImportPlanivox

A instrucio [ImportPlanivox| permite importar dados numéricos ou de tipo desde

um arquivo de texto [CSV], os quais sdo armazenados numa varidvel simples ou num de

dados dependendo do nimero de dados importados. Esta instrucao € definida da seguinte forma:

|ImportPIanivox| < Parametros > HH

Na Tab. 7.18 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢do, os quais indicam a

origem e o destino dos dados.
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INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
Arquivo Nome do arquivo CSV do qual serao
q importados os dados.
<Virgula> Caractere de separacio.
A Coluna
<Virgula> Caractere de separacao.
\ ImportPlanivox { , @, ﬁ Fila Inicial P
’ } ; 11a Inicia
<Virgula> Caractere de separacao.
C Fila Final
<Virgula> Caractere de separacao.
. Nome da variavel que vai armazenar
Variavel

os dados importados.

Tab. 7.18: Estrutura dos parametros da instrucdo ImportPlanivox.

Arquivo: Corresponde ao nome do arquivo de extensao do qual vao ser importados

os dados. Se o arquivo ndo existe, o programa gerard um erro indicando a auséncia deste. Para

definir este parametro s6 € necessario indicar o nome do arquivo, pelo qual ndo € necessario

indicar a extensao deste.

Coluna: Corresponde a posicao horizontal do dado que vai ser importado.

Fila Inicial: Corresponde a posi¢do vertical do primeiro dado que vai ser importado.

Fila Final: Corresponde a posicao vertical do ultimo dado que vai ser importado.

A diferencga entre a fila final e a fila inicial, corresponde ao nimero de dados que vao ser

importados. Esta diferencia tem que ser maior a zero, pelo qual, sempre a fila final tem que ser

maior a fila inicial.

Variavel de armazenamento: Corresponde ao nome da varidvel na qual vao ficar
armazenados os dados importados, sem embargo, tem que ter em conta que quando sdo
importados mais de um dado, esta varidvel tem que ser de tipo |Array|, onde seu indice indicard a

posicdo a partir da qual serdo armazenados os dados. Por outra parte, quando sdo importados

dados que ndo sdo numéricos, a varidvel de armazenamento tem que ser de tipo |String.
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No Exemplo 7.50 sdao importados dados numéricos e string desde o arquivo

|Planilha1.CSV| e posteriormente sdo apresentados na tela do EDIVOX. O procedimento para

realizar isto € muito similar ao procedimento da instrucdo ImportText e é explicado a

continuacao.

A. Identificar o nome do arquivo CSV: Neste caso o nome do arquivo é |Planilha.CSV.
(Fig. 7.6).

Dados da planilha

== R N U SR

Dado 1 34
Dado 2 23,3
Dado 3 12
Dado4 a3
9 Dado s 545
10 Dado 6 233
11 Dado 7 1000
12 Dado 8 4

12

Fig. 7.6: Tabela de dados, Planilha.CSV.

B. Identificar no arquivo CSV os dados que vai ser importados: Para o Exemplo 7.50,
vao ser importados os dados correspondentes as colunas |Bf e .

C. Identificar a primeira e ultima fila dos dados que vao ser importados: Neste caso, na
Fig. 7.6 a corresponde a posi¢ao , ea a posicao . Esta faixa de
valores, indica que vao ser importados |8 dados.

D. Identificar o tipo de dados que vao ser importados: Para a coluna [B| os dados sao

String| e para a coluna |C] os dados sao numéricos.

E. Desenvolver o algoritmo.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.
\ ImportPlanivox { Planilhal,2,5,12,vV_SB[0] }; %% Importa dados.
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\ ImportPlanivox { Planilhal,3,5,12,V_N C[0] };

\FOR{i=0:7 };

\ VarResult{V SB[i],V.NCJi]}

\CONTINUE;
\END;

V_SB[0] =Dado 1
V_NC[0] = 34
V_SB[1] = Dado 2
V_NC[1] = 23,3
V_SB[2] = Dado 3
V_NC[2] = 12
V_SB[3] =Dado 4
V_NC[3] = 43
V_SB[4] =Dado 5
V_NC[4] = 545
V_SB[5] = Dado 6
V_NC[5] = 233
V_SB[6] =Dado 7
V_NC[6] = 1000
V_SB[7] =Dado 8
V_NC[7] =4

%% Imprime dados.

%% Resultados do programa.

Exemplo 7.50: Uso da instrucdo ImportPlanivox.

7.9.4. Instrucao ExportPlanivox

A instrugio [ExportPlanivox| permite exportar dados numéricos ou de tipo [String|, para um

arquivo [CSV/|, novo ou ja existente. Esta instrucio € definida da seguinte forma:
q J ¢ g

ExportPlanivox|

< Parametros >EH

Na Tab. 7.19 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢@o, os quais indicam a

origem e o destino dos dados.
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INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
Arquivo Nome do arquivo CSV do qual serao
importados os dados.
<Virgula> Caractere de separacio.
\ ExportPlanivox { [Arquivd), @ A Coluna Destino
|Yariavel|, w} ; <Virgula> Caractere de separacio.
B Fila Destino

<Virgula> Caractere de separacao.
Variavel Variavel que vai ser exportada.

Tab. 7.19: Estrutura dos parametros da instrucdo ExportPlanivox.

Arquivo: Corresponde ao nome do arquivo de extensao , ao qual vao ser exportados

os dados. Se o arquivo ndo existe, serd criado um arquivo novo com o nome definido no
parametro. Para definir este parametro s6 € necessario indicar o nome do arquivo, pelo qual nao é

necessario indicar a extensdo deste.

Coluna Destino: Corresponde a posi¢do horizontal no arquivo, na qual serd inserido o

dado que vai ser exportado.

Fila Destino: Corresponde a posi¢do vertical no arquivo, na qual serd inserido o dado que

vai ser exportado.

Variavel ou dado a exportar: Corresponde ao nome da varidvel que vai ser exportada, se
a varidvel ndo existe ou nao estd definida, o programa identificard este parametro como um dado

tipo e, por conseguinte este serd exportado como texto.

No Exemplo 7.51 é exportado um de dados para o arquivo [Dados.CSV/|, este

processo pode ser feito de duas maneiras as quais serd apresentada no mesmo exemplo, o

procedimento para realizar isto € o seguinte:

A. Definir o nome de arquivo destino: [Dados.CSV|.
B. Definir as posi¢des no arquivo [Dados.CSV| nas quais vao ser inseridos os dados

(posigoes e ).
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C. Definir os dados que vao ser exportados ().

D. Criar o algoritmo.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.

\FOR{I=0:10};
M_N UM [0,I]] =1 *4.52 - PI;
A=2+i;

%% Forma um
\ExportPlanivox { Dados,2,A,M_N UM[0,i]};
\ CONTINUE;

%% Forma dois
\ExportPlanivox { Dados,4,2,M_N UM };

\ END;

Exemplo 7.51: Uso da instrucdo ExportPlanivox.

O arquivo gerado no Exemplo 7.51 tem a seguinte apresentacao (Fig. 7.7):

A B (= D

1

2 -3,14159265 -3,14159265
3 1,37840735 1,37840735
4 5,88840735 5,89840735
5 10,4184073 10,4184073
6 14,9384073 14,9384073
7 19,4384073 19,4384073
8 23,9784073 23,9784073
9 28,4984073 28,4984073
10 33,0184073 33,0184073
11 37,5384073 37,5384073

12 42,0584073 42,0584073

Fig. 7.7:Arquivo Dados.CSV, arquivo gerado pela instrucdo ExportPlanivox.
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No Exemplo 7.51, a primeira forma de exportar os dados foi utilizando um ciclo |[FOR|,

isto permitiu exportar todos os dados de um em um, sem embargo quando vao ser exportados
muitos dados, este procedimento pode ser muito demorado. Outra forma de fazer isto consiste em

ndo definir o indice do (Forma dois), desta forma o programa vai assumir que tem que
exportar todo o . Este procedimento diminui o tempo de execu¢@o, mas nao permite

escolher os dados do vao ser exportados, ja que ele os exporta a todos eles.

7.10. Instrucao Decimal.

A instru¢do |Decimall permite configurar o ndmero de casas decimais que serao

apresentadas no sistema. Esta instrucdo € definida da seguinte forma:

N< Parametros >|ﬂ|§|

Na Tab. 7.20 € apresentada a estrutura dos parametros da instru¢io, os quais indicam o

ndmero de casas decimais.

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO

. . Indica que sdo apresentadas 4 casas
\ Decimal {{4]}; 4 decimais.

Sdo apresentadas todas as casas

\ Decimal { }; <Vazio> decimais.

Tab. 7.20: Estrutura dos pardmetros da instru¢cdo Decimal.

No Exemplo 7.52 o resultado da expressao € definida inicialmente com |5| casas decimais

e posteriormente com [todas| elas.
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\ BEGIN; %% Inicio do programa.

A=PI*5;
%% Define 5 casas decimais
\ Decimal {5};
\ Print { "5"+"casas"+"decimais" };
\ VarResult { A };
\N;

%% Define todas as casas decimais
\ Decimal {};
\ Print { "casas"+"decimais"+"completas" };
\ VarResult { A };

\ END;
5 CASAS DECIMAIS
A=1,57080E+1

CASAS DECIMAIS COMPLETAS
A =15,707963267949

Exemplo 7.52: Uso da instru¢do Decimal.

7.11. Instrucao Evaluate

A instrugdo |[Evaluate| permite avaliar uma func¢do numa faixa de numeros definida pelo

usudrio e armazenar estes dados num arquivo [CSV|. Esta instrucdo é definida da seguinte forma:

N Evaluate < Parametros >EH

Na Tab. 7.21 € apresentada a estrutura dos parametros da instrugao:

INSTRUCAO PARAMETROS DESCRICAO
\ Evaluate { X + 2 :M: m: m: m X+2 Funcao
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:ffunl} ; <Dois pontos> | Caractere de separacao.
X Variavel independente
<Dois pontos> | Caractere de separacao.
1 Valor inicial
<Dois pontos> | Caractere de separacao.
100 Valor final.
<Dois pontos> | Caractere de separacao.
1 Incremento
<Dois pontos> | Caractere de separacao.
fun Arquivo de armazenamento CSV

Tab. 7.21: Estrutura dos parametros da instrucdo Evaluate.

No Exemplo 7.53 € avaliada a funcdo SENO em graus na faixa de [0° - 360, e os

resultados da avaliagdo sdo armazenados no arquivo [funcaoSeno.CSV|.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.

%% Avaliacdo da fungéo Seno em graus
\ Evaluate { DSin(X): X: 0: 360: 1: funcaoSeno };

\ END;

Exemplo 7.53: Uso da instrucdo Evaluate.

O arquivo gerado tem a seguinte forma (Fig. 7.8), onde na primeira coluna estio os

valores do resultado da avaliacdo da func¢do e na segunda coluna os valores da varidvel

independente.
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1
2
3
4
5
6
T
8
9

10
il
12
1

Fungdo: (DSIN({*)})

A B

0
0,017452406
0,0348994397
0,052335956
0,069756474
0,087155743
0,104528463
0,121869343
0,139173101
0,156434465
0,173648178

WVariavel: X

= R R S R T L]

Bl
=]

Fig. 7.8: Avaliacdo da funcdo SENO em graus, arquivo FuncaoSeno.CSV.

7.12. Instrucao ReadFunction

A instrucdo [ReadFunction| € utilizada para sintetizar auditivamente fungdes matematicas.

Esta instrucdo reproduze tonos a freqiiéncias diferentes, de acordo aos valores de amplitude da

fun¢do, onde os tonos mais agudos (freqiiéncias maiores) representam amplitudes grandes e os

tonos mais graves (freqiiéncias menores) representam amplitudes pequenas.

Por outra parte a duracao destes tonos dependem da pendente de cada um dos valores da

func¢ao (tempos curtos para pendentes grandes, tempos compridos para pendentes pequenas).

Esta instru¢do sé sintetiza as fung¢des que tem sido avaliadas previamente mediante a

instrugdo , pelo qual o parametro de entrada da instrugdo corresponde ao

arquivo gerado mediante a instrug¢ao . Esta instrugao € definida da seguinte forma:

ReadFunction

< Arquivo CSV >EH
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A execugdo desta instrucdo € diferente a execugdo de todas as demais instrugdes, ja que
esta tem que ser executada de forma isolada. Para fazer isto s6 € necessario escrever a instrucao

na tela do EDIVOX e posteriormente pressionar as teclas + El (Exemplo 7.54).

\ ReadFunction { FuncaoSENO };

Exemplo 7.54: Uso da instrucdo ReadFunction, sintese do arquivo FuncaoSENO.CSV gerado

pela instrucdo Evaluate.

A qualidade da sintese da fun¢do depende da resolucdo (quantidade de dados) que tem o

arquivo gerado pela instrugcdo , no Exemplo 7.55 sdo avaliadas duas fungdes

SENO com resolucdes diferentes, na primeira o incremento € de |2 pelo qual sdo gerados m

dados e na segunda o incremento € de |10| pelo qual sao gerados s6 [36] dados.

\ BEGIN; %% Inicio do programa.

%% Avaliagcdo da fungdo (Seno + 1) com 180 dados de resolugdo.
%% Incremento de 2
\ Evaluate { DSin(X)+1: X: 0: 360: 2: Seno180 };

%% Avaliacdo da fungdo (Seno+1) com 36 dados de resolugdo.
%% Incremento de 10
\ Evaluate { DSin(X)+1: X: 0: 360: 10: Seno36};

\ END;
Resolucdo maior.
\ ReadFunction { Seno180 };

Resolucdo menor.
\ ReadFunction { Seno36 };

Exemplo 7.55: Uso da instrucdo ReadFunction, qualidade na sintese da fungdo.
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Na Fig. 7.9 € apresentado o grafico da fun¢do do arquivo |Seno180.CSV]| (alta resolugdo) e
na Fig. 7.10 o grafico do arquivo |Seno36.CSV| (baixa resolu¢do). Comparando estes dois graficos

pode se observar que o primeiro tem uma defini¢do maior que o segundo, pelo qual sua sintese

vai ser muito melhor.

Fig. 7.9: Funcdo do arquivo Senol80.CSV, alta resolugao.

Fig. 7.10: Fungdo do arquivo Seno36.CSV, baixa resolugdo.
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7.13. Funcoes

O MATVOX inclui uma grande variedade de fun¢des matematicas, as quais podem ser
utilizadas na definicdo de expressdes. Estas fun¢des podem se dividir principalmente em trés

grupos: Funcoes gerais, Fungoes Trigonométricas e conversoes de medida.

Funcoes gerais: estas fungdes sdo principalmente funcdes exponenciais, de aproximacao,

de logaritmo, entre outras. Elas sdo apresentadas na Tab. 7.22.

FUNCAO DESCRICAO
LN (X) Retorna o Logaritmo natural de X
EXP (X) Retorna o Exponencial “e” de X
NEG (X) Retorna o Negativo de X.
SQR (X) Retorna o Quadrado de X.
SQRT(X) Retorna a Raiz Quadrada de X.
ABS (X) Retorna o Valor absoluto de X.
ROUND(X) Retorna o redondeo de X.
TRUNC (X) Retorna o valor sem fracdo de X.
FRAC (X) Retorna a parte Decimal de X.
INT (X) Retorna a parte Inteira de X.
(A) ROOT (B) Retorna a Raiz A de B.
(A) POW (B) Retorna a Potencia B de A
INC (X) Retorna o incremento em um de X.
DEC (X) Retorna o decremento em um de X.
LOG (X) Retorna o Logaritmo em base 10 de X.
(A) LOGB (B) Retorna o Logaritmo em base B de A.

Tab. 7.22: Fungoes Gerais.

O Exemplo 7.56 apresenta a forma correta de utilizar algumas destas instru¢des num
algoritmo no EDIVOX. Quando a fun¢do tem s6 um parametro, este tem que estar encerrado por
parénteses. Quando a fun¢@o tem dois parametros, os parénteses sao obrigatérios sé quando o

parametro nao € constante.
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\ BEGIN;
A =LN (5);
B =LN (A);
Al=2;

%% Funcoes com dois pardmetros.

C=2Root 16;

D = (A1) Root (16);
E=2Pow (Al +1);
F=(3) LogB 10;

\ VarResult {A, B,C, D, E, F};
\END;

A =1,6094379124341
B =0,47588499532711

C=4
D=4
E=8
F=0

,477121254719662

%% Inicio do programa.

%% Fim do programa.

Exemplo 7.56: Uso de Fungées Gerais.

Funcdes Trigonométricas: estas fungdes estdo compostas por as fungdes trigonométricas

basicas, inversas e hiperbolicas as quais podem ser definidas em graus ou radianos. Elas sao

apresentadas nas seguintes tabelas.

Funcoes Trigonométricas basicas: Tab. 7.23.

FUNCAO DESCRICAO
RCOS (X) Retorna o cosseno em radianos de X.
RSIN (X) Retorna o seno em radianos de X.

RTAN (X) Retorna a tangente em radianos de X.
RCOT (X) Retorna a cotangente em radianos de X.
RSEC (X) Retorna a secante em radianos de X.
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RCSC (X) Retorna a cossecante em radianos de X.
DCOS (X) Retorna o cosseno em graus de X.

DSIN (X) Retorna o seno em graus de X.

DTAN (X) Retorna a tangente em graus de X.
DCOT (X) Retorna a cotangente em graus de X.
DSEC (X) Retorna a secante em graus de X.

DCSC (X) Retorna a cossecante em graus de X.

Tab. 7.23: Fungoes Trigonométricas Bdsicas.

Funcoes Trigonométricas Inversas: Tab. 7.24.

FUNCAO DESCRICAO
RACOS (X) Retorna o arco cosseno em radianos de X.
RASIN (X) Retorna o arco seno em radianos de X.
RATAN (X) Retorna a arco tangente em radianos de X.
RACOT (X) Retorna a arco cotangente em radianos de X.
RASEC (X) Retorna a arco secante em radianos de X.
RACSC (X) Retorna a arco cossecante em radianos de X.
DACOS (X) Retorna o arco cosseno em graus de X.
DASIN (X) Retorna o arco seno em graus de X.

DATAN (X) Retorna a arco tangente em graus de X.
DACOT (X) Retorna a arco cotangente em graus de X.
DASEC (X) Retorna a arco secante em graus de X.
DACSC (X) Retorna a arco cossecante em graus de X.

Tab. 7.24: Fungoes Trigonométricas Inversas.

Funcoes Trigonométricas Hiperbélicas: Tab. 7.25.

FUNCAO

DESCRICAO

RCOSH (X)

Retorna o cosseno hiperbélico em radianos de X.
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RSINH (X) Retorna o seno hiperbdlico em radianos de X.
RTANH (X) Retorna a tangente hiperboélica em radianos de X.
RCOTH (X) Retorna a cotangente hiperboélica em radianos de X.
RSECH (X) Retorna a secante hiperbdlica em radianos de X.
RCSCH (X) Retorna a cossecante hiperbélica em radianos de X.
DCOSH (X) Retorna o cosseno hiperbélico em graus de X.
DSINH(X) Retorna o seno hiperbolico em graus de X.
DTANH (X) Retorna a tangente hiperbdlica em graus de X.
DCOTH (X) Retorna a cotangente hiperbdlica em graus de X.
DSECH (X) Retorna a secante hiperboélica em graus de X.
DCSCH (X) Retorna a cossecante hiperbélica em graus de X.

Tab. 7.25:Fungoes Trigonométricas Hiperbdlicas.

Funcoes Trigonométricas Hiperbdlicas Inversas: Tab. 7.26.

FUNCAO DESCRICAO
RACOSH (X) Retorna o arco cosseno hiperbélico em radianos de X.
RASINH (X) Retorna o arco seno hiperbolico em radianos de X.
RATANH (X) Retorna a arco tangente hiperboélica em radianos de X.
RACOTH (X) Retorna a arco cotangente hiperbélica em radianos de X.
RASECH (X) Retorna a arco secante hiperbdlica em radianos de X.
RACSCH( X) Retorna a arco cossecante hiperbédlica em radianos de X.
DACOSH (X) Retorna o arco cosseno hiperbélico em graus de X.
DASINH (X) Retorna o arco seno hiperbdlico em graus de X.
DATANH (X) Retorna a arco tangente hiperbolica em graus de X.
DACOTH (X) Retorna a arco cotangente hiperbdlica em graus de X.
DASECH (X) Retorna a arco secante hiperbdlica em graus de X.
DACSCH (X) Retorna a arco cossecante hiperbélica em graus de X.

Tab. 7.26: Fungoes Trigonométricas Hiperbdlicas Inversas.

Conversoes: ¢ um tipo de funcdo que permite fazer conversdes entre diferentes unidades

de medidas. Elas podem se classificar da seguinte forma:
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Conversoes de Comprimento: Tab. 7.27.

FUNCAO DESCRICAO
M_IN (X) Converte X Metros para Polegadas
M_FT (X) Converte X Metros para Pés.

M_YD (X) Converte X Metros para Jardas.

IN_M (X) Converte X Polegadas para Metros.
FT_M (X) Converte X Pés para Metros.

YD_M (X) Converte X Jardas para Metros.

Tab. 7.27: Conversoes de Comprimento.

Conversoes de Massa: Tab. 7.28.

FUNCAO DESCRICAO
KG_0Z (X) Converte X Quilogramas para Ongas.
KG_LB (X) Converte X Quilogramas para Libras.
KG_TN (X) Converte X Quilogramas para Toneladas.
0Z_KG (X) Converte X Ongas para Quilogramas.
LB_KG (X) Converte X Libras para Quilogramas.
TN_KG (X) Converte X Toneladas para Quilogramas.

Tab. 7.28: Conversoes de Massa.

Conversoes de Volume: Tab. 7.29.

FUNCAO DESCRICAO
L_0Z (X) Converte X Litros para Oncas.
L_GAL (X) Converte X Litros para Galoes.
0Z_L (X) Converte X Ongas para Litros.
GAL_L (X) Converte X Galdes para Litros.

Tab. 7.29: Conversoes de Volume.
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Conversoes de Pressao: Tab. 7.30.

FUNCAO DESCRICAO

ATM_BAR (X) Converte X Atmosferas para Bares.

ATM_KPA (X) Converte X Atmosferas para Quilo Pascais.

ATM_PSI (X) Converte X Atmosferas para Libras por Polegada quadrada.
ATM_TORR (X) Converte X Atmosferas para Torricelli.

BAR_ATM (X) Converte X Bares para Atmosferas.

KPA_ATM (X) Converte X Quilo Pascais para Atmosferas.

PSI_ATM (X) Converte X Libras por Polegada quadrada para Atmosferas.
TORR_ATM (X) Converte X Torricelli para Atmosferas.

Tab. 7.30: Conversoes de Pressdo.

Conversoes de Poténcia: Tab. 7.31.

FUNCAO DESCRICAO

W_HP (X) Converte X Watts para Cavalos de forga.
W_CALS (X) Converte X Watts para Calorias por segundo.

HP_W (X) Converte X Calorias por segundo para Watts.
CALS_W (X) Converte X Calorias por segundo para Watts.

Conversoes de Velocidade:

Tab. 7.31: Conversoes de Poténcia.

Tab. 7.32.

FUNCAO DESCRICAO
MS_FTS (X) Converte X Metros por segundo para Pés por segundo .
MS_KN (X) Converte X Metros por segundo para Nos.
MS_MPH (X) Converte X Metros por segundo para Milhas por hora.
MS_KPH (X) Converte X Metros por segundo para Quilémetros por hora.
FTS_MS (X) Converte X Pés por segundo para Metros por segundo.
KN_MS (X) Converte X Nds para Metros por segundo.
MPH_MS (X) Converte X Milhas por hora para Metros por segundo.
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KPH_MS (X) Converte X Quilémetros por hora para Metros por segundo.

Tab. 7.32: Conversoes de Velocidade.

Conversoes de Forca: Tab. 7.33.

FUNCAO DESCRICAO
N_DYN (X) Converte X Newton para Dinas.

N_JM (X) Converte X Newton para Joules por metro.
N_KIN (X) Converte X Newton para Quilo Polegadas.
DYN_N (X) Converte X Dinas para Newton.

JM_N (X) Converte X Joules por metro para Newton.
KIN_N (X) Converte X Quilo Polegadas para Newton.

Tab. 7.33: Conversoes de Forga.

Conversoes de Temperatura: Tab. 7.34.

FUNCAO DESCRICAO

DC_DK (X) Converte X graus Celsius para graus Kelvin.
DC_DF (X) Converte X graus Celsius para graus Fahrenheit.
DK_DC (X) Converte X graus Kelvin para graus Celsius.
DF_DC (X) Converte X graus Fahrenheit para graus Celsius.
DK_DF (X) Converte X graus Kelvin para graus Fahrenheit.
DF_DK (X) Converte X graus Fahrenheit para graus Kelvin.

Tab. 7.34: Conversoes de Temperatura.

Conversdes de Angulo: Tab. 7.35.

FUNCAO DESCRICAO
D_RAD Converte de Graus para Radianos.
RAD_D Converte de Radianos para Graus.

Tab. 7.35: Conversées de Angulo.
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7.14. Resumo de Instrucoes, tipos de Variaveis e

Operadores.

A continuag@o nas seguintes tabelas sdo apresentadas todas as instrucdes, todos os tipos

de varidveis e todos os operadores disponiveis no MATVOX.

Tipo de Variaveis: Tab. 7.36

VARIAVEL DEFINICAO DESCRICAO
Numérica < Sem definicao> Armazena nimeros reais.
, s Variavel tipo STRING  permite
STR Varidvel armazenar cadeias de caracteres.
: Permite agrupar dados numéricos
V-N Variavel [ X] num array de uma dimensao.
) Permite agrupar variaveis de tipo
V.S Variavel [X] STRING num array de uma dimensao.
. Permite agrupar dados numéricos
M.N Variavel [X, Y] num array de duas dimensdes.
. Permite agrupar varidveis de tipo
M.S Varlavel (X, Y] STRING num array de duas dimensdes.
IN Variavel Variavel de definicao dinamica.

Tab. 7.36: Tipos de varidveis do MATVOX

Operadores: Tab. 7.37

OPERADOR DESCRICAO

+ Operador de Soma.

- Operador de Resta.

Operador de Multiplicacao.

/ Operador de Divisdo.
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> Operador Maior.

< Operador Menor.
>= Operador Maior ou Igual.
<= Operador Menor ou Igual.
<> Operador Diferente

= Operador Igual.

Tab. 7.37: Operadores do MATVOX

Instrucoes: (X => Parametros da funcao ) Tab. 7.38.

INSTRUCAO

DESCRICAO

\ [BEGIN];

Indica o inicio do programa no EDIVOX.

\[END];

Indica o final do programa no EDIVOX.

\ [VarResuld (X} ;

Permite imprimir na tela do EDIVOX, o valor de uma ou mais
variaveis.

\[Prind {X};

Permite imprimir na tela do EDIVOX, uma cadeia de texto
composta por variaveis e/ou Strings.

\[StepResuld (X} ;

Permite imprimir na tela do EDIVOX, o valor das sub
expressoes de uma expressao.

\;

Permite imprimir um salto de linha.

\[coTo]{ X} ;

Transfere o fluxo do programa para a instrucdo seguinte a
etiqueta definida nesta.

\[IH{x};

Executa um bloco de instru¢des quando a condi¢do definida
previamente é verdadeira.

\[ELSH);

Executa um bloco de instru¢des quando a condi¢ao definida na
instrucao IF é falsa.

\[WHILH {X};

Executa um bloco de instrucdes repetidamente quando a
condicdo definida previamente é verdadeira.

\[FOR|{X};

Executa um bloco de instrucdes determinado nimero de
vezes.

\ [SaveConstand (X} ;

Permite salvar no sistema uma ou mais variaveis.
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