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"I try to teach because whether or not T
succeed in teaching others, I Invariably
Succeed in teaching myself " &

"The true delight is In the finding out
rather than in the knowing "

Isaac Asimov

Aos meus netos, meu orgulho e minha
éSperanga, com muito carinho.

* "Eu tento ensinar aos outros porque, seja ou nio bem
sucedido, eu invariavelmente consigo ensinar a mim
mesmo "

¥t "0 verdadeiro prazer estd em extrair o miximo do
conhecimento "




INTRODUCAO

As possibilidades grdficas do MSX sdo bastante so-
fisticadas mas, para utilizd-las convenientemente, cer-
tos requisitos prévios sdc indispensdveis. Em primeiro
lugar, € necessdrio ter nogoes adequadas da linguagem
BASIC. Se vocé )4 leu "BASIC ... SEM DOR" do meu preza-
do amigo Nilson Martello, estard capacitado a compreen-
der e aplicar o conteudo deste livro.

Em segundo lugar, € preciso que vocé se habitue a
conslderar a tela de seu monitor como se fOsse um papel
quadriculado bem miudinho (papel milimetrado, por exem-
plo). Isto porque qualquer ponto do seu desenho serd
definido por doils numeros: o primeiro indica a coluna e
0 gegundo a linha onde se localiza o ponto em quest3o. A
tela possue 256 colunas, contadas da esquerda para a di-
reita e 192 linhas, contadas de cima para baixo. € im-
portante lembrar que o niumero da primeira coluna, bemn
como o0 da primeira linha é 0 e ndo 1.

Finalmente, a uma certa altura dos acontecimentos,
vocE val precisar adquirir umas nocoes muito elementares
de trigonometria, para poder calcular o tamanho de ar-
cos, desenhar certas curvas e executar alguns trugues
indispenzsdvels. Nao se assuste com O nome  pomposo
"TRIGONOMETRIA". Significa, apenas, medida de dngulos e
é muito mais fdcil do qgue parece.

H4, é claro, limitacfes ao tipo de desenho que vocé
poderd executar. Sombreados perfeitos, sensacdo de rele-
vo, ndao se obtém com facilidade, embora certos artistas
da mdquina de escrever conS8igam verdadeiros milagres com
08 pontos e caracteres a s8sua disposicdo. Com muita
paciéncia e imaginacdo, vocé poderd obter resultados
compardveis. O importante, porém, € que hd uma infinida-
de de outros desenhos possiveis, cuja execucdo serd li-
mitada, apenas, pela sSua criatividade e capacidade de
usar os recursos verdadeiramente incriveis do seu MSX.

Examine os trés exemplos seguintes, executados com
as técnicas mais bdsicas. O primeiro pqderia 1lustrar a
capa deste livro. 0 segundo é uma das ilustractes de um



texto sobre navios a vela e o terceiro ... Bem, ... po-
deria ser uma casa no seu bairro. Ou, com algumas modi-
ficacdes sinistras, a casa do vildo de uma histéria em

quadrinhos. Ou ainda ... . Vocé é quem decide.
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Em cada capitulo voc& vai encontrar um ou mais pro-
blemas para serenm resolvides, aplicando os conhecimentos
adquiridos. No fim do livro estardo exemplos de como re-
solvé-los. ¥ muito provdvel que a 8solugdo encontrada
pbor vocé ndo coincida exatamente com © exemplo dado.
6timo ! Vocé& descobriu que hd vdrias maneiras de fazer a
mesma coisa. Compare as duas solucles cuidadosamente e
decida qual € a mais simples ou a que mais lhe agrada ou
a que lhe parece mais légica.

Entdao ? Vamos experimentar ? Ligue o seu computador
€ mdos a obra !



1 VOCE E SEURAT

ga vocé ainda nio sabe, Beurat foi um pintor fran-
cés que, em fins do século passado, criou a técnica do
"nontilhismo”. Consistia em aplicar cores puras em ml-
nusculas pinceladas, ou "pontos”, deixando a cargo dos
olhos do observador a sua fusio num gquadro de grande
beleza.

Em SCREEN 2, que é a tela de alta resolucdo do seu
MSX, dispomos, como foi dito na introducdo, de 256 colu-
nas e 192 linhas, que definem nada mais, nada menos do
que 49.152 pontos (ou "pixels” se quisermos empregar o
termo técnico). Cada um deles pode ser colocado na tela
pelo comando PSET seguido de dois nimeros, cclocados en-
tre parénteses e geparados por uma virgula, gque repre-
gentam, respectivamente, a coluna e a linha cnde se en-
contra o ponto. Examine o programinha seguinie:

16 "Rotina 1.1:PONTOS

26 COLOR 1,15,15:5CREEN 2

36 PSET(100,80):PSET(116.B4)sPSETI120,89)
49 PSET(110.90):PBET(116.100):P5ET{116,119)
169 GOTO 1049

Antes de executd-lo procure compreendé-lo. Em 30
temos tras pontos, dispostos horizontalmente, em trés
colunas diferentes, mas na mesma linha (80). Em 40 temos
trés pontos, dispostos verticalmente, na mesma coluna
(110), mas em trés linhas diferentes. 0 comando COLOR,
em 20, serd discutido mais tarde, no capitule referente
3 cor; agora basta dizer gue serve para tornar a tela
branca e os pontos negros. Com 1sso eles ficam mais
visfveis. Se wvocd duvida (o que é muito sauddvel), expe-
rimente o mesmo programa omifindo esse ccmando.

Agora execute o programa e veja o que acontece. 0s
pontos sdo bem miudinhos, ndo ? Faca experiéncias Dpor
conta prépria até entender bem o espfrito da colsa.



Depols, com 1maginacao e paciéncia (HAJA PACIENCIA !),
vocB poderd utilizar os 49.152 pontos da tela e produzir

um belo quadro, digno de um Seurat. "Seurat” que vocé
consegue 7 '

Brincadelras a parte, wvocé certamente concordard
comigo gque pontos isolados ndo constituem a melhor ma-
neira de fazer desenhos num computador. Imagine 36 o ta-
manho do programa ! Apesar disso, sido multo Utels para
preencher certas dreas com pelo menos um arremedo de
sombreado. Por outro lado, podemos tracar linhas conti-
nuas ou interrompidas de forma bastante econfmica. Para
1580 basta atribuilr um valor varidvel a uma das duas co-
ordenadas, horizontal (colunas) ou vertical (linhas),
conforme a necessidade. Experimente:

i9 Rotina {.2:RETAS

2@ GCREEN 2

36 FOR C=5@ TO 159:PSETIC, 592 tNEXT C
49 FOR L=£@ TO {56:FSET(SO,L)REXT L
100 GOTL 169

Viu ? Em 30 temos uma série de pontos colocados nas
colunas 50 a 150, ao longo da linha 50; em 40 temos uma
série de pontos colocados nas linhas 60 a 150, ao longo
da coluna 50. Os pontos ficaram tac juntinhos que o

resultado fol o tracado de duas retas, uma horizontal e
outra vertical.

Se vocé quiser tracar uma linha pontilhada, € ne-
cegsdrio programar um espaco entre oz pontos. Isto 3e
faz adicionando ao comando FOR ... TO ..., o comando
STEP, seguido do numero de espacos desejade. Experimente
acrescentar a rotina anterior:

5@ FOR C=149 TO 250 STEF G:FSETIC.5€):MEXT C
40 FGR L=6@ TO 100 STEP {@:PSETi16@,L):hEXT L

Percebeu a diferenca quando se wusa STEP ? E a
diferenca no numero de espacos 7 Veja que, agora, Suas
possibilidades de desenho aumentaram muito. Além de pon-
tos vocé pode tracar retas cheias ou interrompidas. Con-
gequéncia ldégica: emendando linhas € possivel tracar fi-
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guras geométricas, desde que ndo possuam curvas ou li-
nhas inclinadas. N3o hd uma forma de tracd-las com esta
técnica. Mas ndo desanime. Tudo, bem ... , quase tudo ¢&
possivel num computador. Procurando sempre 8e acha
um jeito. Veja, por exemplo, o programa seguinte:

10 'Rotinz 1.3

2@ SCREEN ¢

36 C=5e

49 PSET(L,3%

o9 C=C+i

&0 TF C{456 THEN 48
79 L=58

g8 PSET{(59.L)

70 L=L+{

188 IF L{150 THEH B0
208 GOTO 268

Entendeu o que foil feito ? Vejamos: em 30 fol esta-
belecido um valor para a coluna. Em 40 programamos um
ponto localizado na coluna 50 (C=50) e na linha 50. Se
ficassemos por al, o resultado seria apenas um ponto.
Mas, em 50, estabelecemcs que o valor de C aumentaria de
1 (usando 2 ou mais, a reta deixaria de ser contfnua) e
em 60 estabelecemos que, sendo C menor do 150, a instru-
¢do em 40 seria executada novamente. ASSim, UR nDovo bon-
to fol acrescentado e depois outro e mais outro, até
atingir o valor de 150. De 70 a 100, fizemos a mesma
colsa, 86 que na vertical. VITSRIA ! Temos uma nova
técnica para tracar retas a partir de pontos. 86 que
continuam sendo horizontais ou verticais. Nada de retas
inclinadas. Calma! Tudo a seu tempc. Experimente, agora,
continuar o programa da seguinte maneira:

118 C=50:L=59

i2f PSETIC,L)

138 C=C+izi=L+{

i4¢ IF C{108 THEN 128

E finalmente temcs uma forma de tracar retas incli-
nadas. Para mudar a inclinacdo € 86 mudar o valor do in-
cremento. Vela que, neste caso, a reta obtida serd sem-
pre interrompida, pois o incremento da coluna ou linha €
maior do que 1. Mas, a verdade é que vocé poderd, agora,

10



tracar retas em todas as direg¢bes, bastando pdra 1sso
alterar os incrementos ou o sinal (+ ou -) dos mesmos.

Cutra maneira de tracar retas inclinadas ? B claro
que existe. Na realidade hd maneiras bem mals fdceis.
Acontece que agora estamos estudando técnicas que utili-
zam PONTOS apenas. E muito importante explorar o maior
nimero possivel de variaces de cada técnica. Isto - serd
multo til mais tarde.

Novamente faca experiéncias. Muitas experiéncias,
mudando coordenadas, varidveis, intervalos e incremen-
tos; procure combinar pontos, linhas contfnuas e ponti-
lhadas em todas as direcdes. Em outras palavras: PES-
QUISE ! Pergunte-se "o que aconteceria se ... ? " e ex-
perimente. Vocé vai ter uma porcdo de surpresas. S¢ as-
gim poderd adquirir a desenvoltura necessdria para apro-
veltar ao mdximo os recursos grdficos do seu MSX.

Para estimular (ou talvez fundir) a sua cuca, ten—
te: :
1. Fazer um quadriculado de pontos, daqueles que a
gente usava no jogo de preencher quadrados.

2: Tragar uma série de linhas paralelas horizontais
e verticais.

3. Fazer um gquadriculado de linhas contf{nuas.

4. Tragar linhas contfnuas e pontilhadas, em vdrias
diregdes, a partir de um ponto dado (128,96 por exemplo.
E o centro da tela).

O resultado € o que estd na Fig. 1.1. E claro que
condensel o8 guatro problemas numa unica tela mas vocé
nio deve ficar amarrade a isso. faca cada um individual-
mente, em vdrios tamanhos e posicoes. O exemplo dado no
fim do livro apenas demonstra o mecanismo do processo e
ndao deve ger utilizade como uma receita de bolo.

Agora, ponha preguica de lado e, wusando pontos,
procure fazer uns desenhos mais elaborados. Dard um pou-
co de trabalho mas a desenvoltura que vocé vai adquirir
serd compensadora.

11
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0S MISTERIOSOS 2
CAMINHOS DA SCREEN 3

Nao sei se estas coisas ainda existem. Nos meus
tempos de esccla primdria, faziamos um trabalho chamado
"tecelagem”. Recebiamos uma folha de papel colorido, com
uma série de cortes paralelos, e uma colecio de tiras de
cores diferentes e da mesma largura que os espacos entre
08 cortes do papel. 0 trabalho consistia em fazer dese-
nhos, passando as tiras, com intervalos varliados, pelos
cortes do papel. Em suma, faziamos realmente um trabalho
de tecelagem em que os desenhos apareciam formados por
quadradinhos coloridos, dispostos segqundo a lmaginacao
dﬁ ca?a um. E como eram bonitos alquns daqueles dese-
nhos !

SCREEN 3 € a tela de baixa resoclucdo do MSX. Ao in-
vés de pontcs, como na SCREEN 2, temos quadradinhos como
na tecelagem. E claro que os desenhos ficam bem menos
detalhados, pois o lado de cada quadradinho corresponde
a quatro "pixels”. TIsto significa que dispomos, apenas,
de 64 colunas e 48 linhas. Todavia, para desenhar na
SCREEN 3, usamos as mesmas coordenadas da SCREEN 2, isto
€, 256 colunas e 192 linhas. Assim sendo, se ndo tomar-
mos umas tantas precaucgdes, o3 resultados podem ser ex-
tranhissimos. Nada melhor que uma experiéncia para ilus-
trar este fato. Experimente executar, na SCREEN 3, a
primeira rotina do Capitulo 1 (Rot. 1.1), aquela que de-
senhava um T, bem regular, a partir de pontos.

Veja 86 o que aconteceu ! 0s espacos entre os qua-
dradinhos ndoc 530 mais iguals e o nosso T ficou troncho,
apesar da regularidade das coordenadas. Nisso reside a
dificuldade principal no emprego da tela de baixa re-
solucdo. Para explicar o que acontece, temos que comegar
pelo comeco.

Jd vimos gue cada lado de um quadradinho da SCREEN

3 equivale a quatro pontos da SCREEN 2. Assinm sendo, a
Primeira coluna ocupa AS QUATRO PRIMEIRAS COLUNAS Da

13
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SCREEN 2. Tanto faz atribuilr o walor 0, 1, 2 ou 3, pois
0 quadradinho estard sempre no que seria a coluna 0 da
SCREEN 3. O mesmo raciocinio aplica-se a numeracdo das
linhas. Se digitarmos PSET(128,96), por exemplo, as co-
lunas ocupadas serdo 128, 129, 130 e 131 e as linhas
serdc 96, 97, 98 e 99. Qualquer combinacdo desta colunas
e linhas dard exatamente o mesmo resultado: um quadradi-
nho localizado no centro da tela. Para cada quadradinho
da SCREEN 3, portanto, temos nada mais nada menos do que
16 comandos diferentes, dando o mesmo resultado. Agora,
exercendo seu sauddvel e inaliendvel direito de duvida,
EXPERIMENTE, EXPERIMENTE E EXPERIMENTE até que a4 coisa
fique bem clara na sua cabeca. Assim, por exemplo:

18 'Rotina ,!:COMPARACEC ENTRE SCREEN 2 E SCREEN 3
2% BCREEW 2

38 PEET(128,76):PEETI128.99) sPSET(131,94)ePBET{{31,99)
189 GOTO 10¢

Veja que, na SCREEN 2, temos quatro pontos na tela,
correspondentes aous valores extremos das colunas e 1i-
nhas. Naoc hd necessidade de digitarmos cs valores inter-
medidrios. Agora mude a rotina para SCREEN 3 e weja o
que acontece. Convenceu-se 7?7

Observe que ficou fdcil deduzir a regra para loca-
lizar, com precisdo, o0s guadradinhos da SCREEN 3: suas
coordenadas devem ser milftiplos exatos de 4. Assim vocé
ndo se atrapalha. Sempre ? Bem ... . Vocé 34 deve ter
ouvido dizer que toda regra tem sua excecdo. Veja o que
acontece em alguns casos. Querendo wuma linha contfnua
vocé )4 sabe que deve usar o comande FOR ... TO ... .
Querendo uma linha pontilhada acrescente o comando STEP.
Aqul é que come¢am as complicacBes. STERP 1, 2, 3 ou 4,
de nada adiantam. A linha continuard sendo continua. Vo-
cé certamente compreende porque. STEP 8 produzirid uma
linha interrompida, alternando quadradinhos com espacos
do mesmo tamanho. Com STEP 12, 16, 20, sempre teremos
€8pacos cada vez malores mas sempre iguals uns aos ou-
tros, uma vez que os intervalos sdc miltiplos exatos de
quatro. E se nao forem, o que aconteceria ? Trate de
descobrir por si mesmo e veja a quantidade de padrdes
interessantes que vocé pode obter, principalmente se

14



combinar ;inhas horizontais e verticals. Procure fazer
uma egpécie de tabela para nao precisar descobrir tudo
cada vez que for desenhar. Qualquer coisa como:

16 'Rctina 2.2

20 SCREEN 3

30 FOR C=12 TO 120 STEP S:PSET(C.20)*NEXT C
49 FOR C=12 TO 12@ STEP &:PSET(C,3@):NEXT C
59 FOR C=12 TO 12€ STEP 7:PSET(C.49):NEXT C
48 '...Cont inue aumentando os intervalos ...
100 GOTO 1040

Essas caracteristicas peculiares contribuem muito
para que SCREEN J seja pouco explorada. No fundo, d4d
trabalho e as pessoas tém uma certa preguica de dar tra-
tos a bola. Tenho a certeza de que esse nio é o seu caso
e que, pelo contrdrio, vocé estd ansioso para descobrir
novas e fascinantes maneiras de usar a tela de baixa re-
solucdo.

No mais, tudo funciona como em SCREEN 2 e vocé po-
de fazer quadriculados com linhas cheias ou pontilhadas,
tracar paralelas, etc., da mesma forma.

Finalmente, uma caracterfstica prépria, muito inte-
ressante: cada quadradinho poderd ser colorido INDIVIDU-
ALMENTE, o0 que ndo acontece na SCREEN 2. Como colorir
serd discutido mais tarde, no Capitulo referente a cor.

Uma outra coisa que vocé deve experimentar: faca um
desenho em SCREEN 2 e, em seguida, execute-o em 3. As
vezes 08 resultados sdo surpreendentes, principalmente
apés pequenas adaptac¢des. Agora, midos a obra. Vamos
fazer tecelagem ! '

Depois que se exercitar bastante, veja se consegue
desenhar um tabulelro de xadrez e uma espécie de grade
(Fig. 2.1).

rlg. 2.1
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3 LINHAS RETAS

No capitulo anterior vimos que ¢é possivel tracgar
linhas retas em qualquer direcdo, a partir de pontos, de
forma razoavelmente econBmica. 0 MSX, contudo, dispde de
um comando prépric para este fim, o que torna as coisas
muito mais fdceils. Basta, para 1isso, definir o ponto
inicial e o final da linha desejada ()4 sabemos comc Se
define um ponto: dois nimeros entre parénteses, separa-
dos por uma virgula). Separe 08 dois pontos por um traco
e, ao invés de PSET, use o comando LINE. Assim:

16 Rotira 3.1:RETAS PARA TODOS 05 LADLS
cp SCREEN 2

30 LINE(SQ.50)-(15¢,59)

49 LINE(58,50)-(15¢,120)

30 LINE(S@,108)-(150.6@)

60 LINE(C00,49)-(2€0,16¢)

199 GOTO 1902

Experimentou ? Veja que, agora, temos 1linhas enm
todas as diregdes, usando, para cada uma, apenas um Cco-
mando ao invés de trés. Bem mais econdmico ndc ?

Com este comando, voc@ poderd fazer, com mais rapi-
dez, as mesmas coisas que fazia com os pontos: tracar
paralelas e fazer quadriculados. E instrutivo examinar
a técnica de tracar paralelas, pois ela segue uma regra
geral com numerosas aplicacdes. Vejamos:

{6 'Rotina 3.2:RETAS PARALELAS (Método 1)

2@ SCREEN 2

3¢ 'PARALELAS VERTICAIS

40 FOR C=00 TO 150 STEP {:LINE(C,5€)~(C,100}:NEXT C
50 'PARALELAS HORIZONTAIS

6@ FOR L=30 TO 150 STEP 10:LINE{S@,L)-(10@,0):NEXT L
0@ GOTO 160 : ;

16
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Analise bem o que foi feito. Em 40 estabelecemos um
valor varidvel para as colunas, com um espaco de 10 pon-
tos entre elas e usamos este valor tanto para o ponto
inicial como para o final. Alteramos, apenas, o valor
das linhas. Resultado: retas paralelas verticais. 0
mesmo foi feito na construcdo das paralelas horizontais.
No cruzamento delas: um quadriculado.

., Percebeu a importincia desta técnica ? Ela nos per-
mite construir famflias de retas que, de acordo com a
?cssa vontade poderdc ser paralelas ou ndc. Facamos um

eque:

18 'Rotina 3.2:LEQUE

20 SCREEN 2

30 FOR Ci=58 TD 168 STEP 1S:LINE(Ci.20)-(100,120)
49 NEXT Ci

108 GOTO (@@

Entendeu o espfrito da coisa ? Agora, temos uma
série de pontos iniciais na linha 20 e um 36 ponto final
na linha 120. Resultado: um leque. Tente, agora, ao in-
vés de um uUnico ponto final, fazer uma série de pontos,
menor do que a série inicial e com a coluna central co-
incidindo. Assim:

{8 "Rotina 3.4

20 SCREEN 2

36 FOR Ci=50 TO 148 STEP {5
4¢ FOR C2=9¢ TO 110 STEP i@
39 LINE(CL.20)-(C2,129)

60 NEXT C2:NEXT Ci

190 GOTO (00

Resultado interessante ndo ? Veja como é produtivo
fazer experiéncias ! Faca uma porcdo delas com parale-
las, quadriculados, leques de todos os tipos e tamanhos.
Misture essas coisas todas e observe oz padries lindos
que se formam no entrecruzamento das linhas. E veja dque
desenhos aparentemente complicadissimos podem ser execu-
tados com dois ou tré&s comandos apenas.
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Aqul val uma recomendacdo. Ao fazer experiéncias,
voce certamente descobrird rotinas que merecem sSer gQuar-
dadas. £ indispensdvel que voc®& as anote pois (isto eu
digo por experiéncias prépria), frequentemente, quando
vocé quizer repeti-las ndo val conseguir, a ndo sSer gque
tenha a meméria de uma manada de elefantes.

Nao sei se voc® reparou, mas a rotina das paralelas
que apresentamos estd classificada como Método 1. Aqui
vali o Método 2:

19 "Robina 3.5:RETAS PARALELAS (Metodo 2)

28 SCREEN 2

3¢ 'PARALELAS VERTICAIS

4¢ FOR C=5@ TO 130 STEP 19:LIRE(C.59)-GTEP(Q.38)INEXT C
58 'FARALELAS HCRIZONTALS

6¢ FOR L=0@ TO 130 STEF 1@:LINE<3@.L)-5TEP (2.8 NEXT L
149 GOTO 19¢

A diferenca estd em que, neste método, o© primeiro
par de coordenadas nos fornece os pontos 1iniciais das
retas e o segundo par nos dd o TAMANHO das mesmas ao
longo das colunas ou linhas correspondentes. 2Ambos os
métodos ddo exatamente o mesmo resultado. Depende exclu-
sivamente de sua vontade usar um ou outro método.

As extremidades das retas feitas com pontos podiam
ser emendadas para desenhar figuras geométricas. E cla-
ro gque o mesmo pode ser feito agora, com maior facilida-
de ainda pois ndo hd necessidade de repetir as coordena-
das de cada ponto final (que seria o inicial da préxima
reta) todas as vezes. Para ver como se faz experimente:

19 'Rotina 3.6 EMEMDANDG RETAS

20 SCREEN 2

J9 LINE(DO.169)-(10€,48)

49 LINE-(530.170) iLINE-(40.50) iLINE-(219,7@) iLINE-(50, 158)
12¢ GOTO 100

~ Que tal ? Melhorou bastante ndo ? Vocé agora tem um
jeito de tracar qualquer figura geométrica, por mais
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complicada que seja. Ainda € um pouco trabalhosc mas
vock j)d se imaginou fazendo 1330 com pontos ?

Para facilitar ainda mais as coisas, o MSX tem co-
mandos especiails para tracar quadrades e reténgulos. Pa-
ra 1sso, basta determinar os pontos extremos de uma di-
agonal, precedé-los com LINE e adicionar B apés duas
virgulas. Assim:

10 "Retina 3.7:18URDRADGS £ RETANGULOS
2@ SCREEN &

o8 LINE{3D.58)-(108,160),,B

49 LINE(154,50)-(206.188),,B

igg GOTO 149

Experimentou ? Sistema econfmico ndo 7 Em 30 temos
um quadrado e em 40 um retédngulo, executados da maneira
mals simples possivel. Mas, por que DUAS virgulas ?
Quando comecarmos a colorir nossos desenhos, Vocé vail
ver que o numerce da cor desejada deverd ser colocado
dpés os parénteses e separado deles por uma virgula. Em
segulda, nova virgula e o comando B para quadrado ou
retdngulo. No nosso caso atual, a cor ndo foi especifi-
cada mas, comc o computador é burro, ele espera DUAS
virgulas. Se vocé puser uma s6, ele vai pensar que B é o
nimero da cor. Como B, considerada como varidvel, tem
valor 0 (cor transparente!), a linha ndc serd tracada na
tela. O computador ndo pensa, quem pensa ¢ vocé!

Por falar em pensar, pense um pouco agora, na
variedade de elementos que vocé jd possue para construir
desenhos quer abstratos quer figurativos. Fare de ler
por uns tempos e experimente fazer alguma coisa com os
conhecimentos que adquiriu. Que tipo de ilustracio vocé
faria para a capa deste livro ? Serd que vocé consegue
desenhar uma nave espacial s6°com linhas retas ? E a3
mansdo daguele cientista louco ? Tente ! EXPERIMENTE !

E, como sempre, um probleminha para vocé resolver:
construa uma casa simples, como a da ilustracdo seguinte
(Fig. 3.1). Deliberadamente coloquei uma fileira de ja-
nelas. Elas ndo devem ser desenhadas uma a uma e Sim

empregando valores varidveis para as colunas ou linha,
conforme o caso.
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Jd fiz esta recomendacao antes, mas vale a pena re-
petir. Nio fique preso ao formato e tamanho da Fig. 3.1.
0 que importa € utilizar os recursos explicades nc cor-
rer do capitulo: retas em vdrias direcdes, retas emenda-
das, quadrados e retdngulos. Mas ndo deixe de fazer uma
fileira de janelas.

Fig. 3.1
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EXPERIENCIAS 4
COM RETAS

Agora que vocé jd estd bem a vontade com as linhas
retas, vamos fazer algumas experiéncias. Primeiramente
tente bolar uma rotina para fazer quadrados ou retangu-
los concéntricos, isto &, uns dentro dos outros. Fdcil,
vocé dird. E 30 usar LINE ... ,,B para diagonais cada
vez malores (ou menores, se for o caso). Bem, assim ndo
vale. Qualquer um é capaz de fazer isso. Além do mais,
dd um trabalhdo enorme. 0 que queremos € uma rotina em
que o8 quadrados sejam feitos automaticamente. Conse-
guiu ? dtimo ! Veja se confere com a rotina que vamos
estudar:

i0 "Rotina 4.1:4UADRADOS CONCENTRICOS
2@ SCREEN 2

3¢ C=12H:L=94

49 LINE(C,L)-(256-C,192-L),.B

a9 C=C+3il=L45

8¢ IF L{150 THEW 49

109 GOTO 109

Experimentou ? Que tal ? Estd reconhecendc a técni-
ca ? Jd usamos algo parecido para tracar retas diagonais
a partir de pontos (Rot. 1.3, linhas 110-140), lembra-
se 7 A diferenga é que, agora, ao invés de PSET, ugamos
LINE ... ,,B. Vejamos como as coisas funcionam neste ca-
30.

Primeiramente, em 30, estabelecemos um valor inici-
al para a coluna (C) e outro para a linha (L). Assim, em
40, um dos extremos de nossa diagonal estarid exatamente
no centro da tela (C,L = 128,96). E o outro extremo ?
Vela que ele cai exatamente no mesmo lugar, pois subtra-
imos C e L do dobro de seu valor inicial. Em outras pa-
lavras, nosso primeiro quadrado &, na realidade, um pon-
to. Acontece que, em 50, programamos um incremento para
o8 valores de C e L e, em 60, determinamos gue, enguanto
o valor de L for inferior a 150, um novo quadrado, um
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pouco malor, deverd ser tracado. Consequéncia dbvia: uma
gérie de quadrados concéntricos. Experimente fazé-los em
vdrios pontos da tela e com tamanhos diversos. Regra ge-
ral para os quadrados: subtrair C e L do DOBRO de seu
valor. 0 comando em 50 determina o TAMANHO do quadrado.
E claro que ao invés de comecar por um ponto no centro
do desenho, vocé poderia comecar pelo quadrado de fora:

10 "Rotina 4.2:QUADRADDS CONZENTRICOS (Hetods 2)
2@ SCREEN 2

38 C=78iL=4¢

49 LINECC.L)-(256=C.1%2-L},,B

o [=C+5:L=L+5

68 IF L{I59 THEM 4@

198 GOTO {60

Entendeu a diferenga ? Experimente, em gualquer das
rotinas, fazer um incremento maior e usar SCREEN 3.

Vamos ver, agora, o que acontece quando fazemos
algumas modificacBes nestes programas. Na rotina 4.1 (a
que comega por um ponto), ao invés de subtrair C de 256
faca-o de 356. Que surpresa hein ? 0 desenho é totalmen-
te outro e, além disso, seu centro deslocou-se para a
direita. 0 que terd acontecido ? Veja bem: a primeira
diagonal que antes era, na realidade, apenas um ponto,
passou a ser, agora, uma linha que vali de (128,96) até
(228,96). Daf por diante vdo sendo construidos RETANGU-
LOS que vdo progressivamente encurtandc na direcdo ho-
rizontal até chegar num quadrado e, dai para diante, vio
8e alongando na diregdo vertical, até chegar ao limite
imposto em 60. Disso resulta o desenhe que surgiu na te-
la. Sabendo como a coisa funciona, tente colocd-lo no
centro da tela e em outras posigles. Novamente faca in-
crementos maiores e experimente usar SCREEN 3.

Vamos em frente ! Em 30, faca C=78 e em 40
(C,L)~(256-C,96) , desta forma mantendo constante o valor
de L. Para desvird-lo faca C=128, L=46 e, em 60 faca L<
96, obtendo assim um belo telhado para uma casa. Tente
reproduzi-lo em outros tamanhos e outros pontos da tela.

.. Com estes exemplos voc& pode verificar que as pos-
sibilidades de variagdo 580 numerosissimas, dependendo
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apenas de sua paciéncia e compreensdo dos métodos, para
explord-las ao mdximo. Nao se esqueca do conselho que
dei anteriormente: anote cada variacdo pois serd muito
dificil lembrar-se de tcdas elas.

Vamos fazer, ainda, uma série de experiéncias, para
dar maior énfase ao que acabamos de dizer. Repare, a me-
dida que for prosseguindo, que todos os desenhos seguem
0 esquema bdsico, 34 nosso conhecido, de estabelecer va-
lores iniciais para C e L (no caso presente este wvalor
serd sempre (), variande as coordenadas das linhas e os
incrementos. Comece assim:

10 "Rotina A.3:EXP. i

28 SCREEN 2

38 C=0:l=9

49 LINE(C,¢)-18,192-L)

o8 LINE(C.9)-(25¢.0)

6@ LINE(C,192)-(236,152-1)
70 LIME(C.192)-(0,L)

d¢ C=C+Hil=L+6

98 IF C(256 THEM 49

192 LINE(O,0)-(255,1%91),,8
200 GOTO 269

Que tal ? Bonita moldura ndo ? Percebeu que de 40 a
/0 cada linha desenhou um canto da moldura ? Veja que em
80 os incrementos sdo diferentes para C e L. Isto por
que, como a tela tem 256 x 192 "pixels”, incrementos
lguals descentrariam o desenho. Tente.

(i Qg?r um espaco central maior ? Fédcil. Experimente

48 LINE(C,@)~(D,95-L)

2@ LINE(C+128,00-{256,L)

6@ LINE(C,192)-(8,95+L)

70 LINE(C+123,192)-(236,192-L)

¥

90 IF C{i28 THEN 4¢

: Também acho o primeiro mais bonito, mas 8e vocé
tiver muito o que escrever ld dentro, este é mais prdti-
co. Complique um pouco as coisas (EXP. 3):
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48 LINECC,L)-(2546-C,8)
50 LINELL L) -1256-C, 172)
o LINE(C,L)-(@,192-L)
78 LINE(C,L)-{256,172-L)

30 IF 04254 THEN 4%

Veja que, agora, usamos duas linhas de programa pa-
ra cada canto (superior esquerdo e inferior direito).
tente compreender o mecanismo e preencher os outros can-

tos (EXP.4). O resultado vale a pena ! Cansado de dese-
nhos simétricos ? Tudo bem. Vamos a EXP. 5:

40 LINE(L,L)-(756-C,192)
30 LINESC.L)-(258, {93-L]
&9 LINE(Z5&-C.L)-{@, 192-L)
79 LINECC,178-L)-(254-C.9)

% IF C(256 THEW 49
Agora troque a linha 70 para fazer a EXP.6:

Mais uma para finalizar (EXP.7):

4@ LINE(C,¢)-(128,L)
o€ LINE(G.L)-{C,95)
50 LINE(L,192)-{128.L)

26 IF L(192 THEN 40

E assim por diante ... V4 alterando coordenadas,
incrementos, misturando rotinas de outros capftulos e, €
claro, anotando tudo o que fizer. Vocé 3jd deve ter per-
cebldo que, embora o3 desenhos possam ser muito diferen-
Les, as rotinas sdo muito parecidas. 0 ideal & vocé fa-
zer uma espécie de diciondrio, anotando o que acontece,
para cada linha de programacio.

Divirta-se com as retas. Por mais que eu de
explicacfes esta €, na realidade, a uUnica maneira de
aprender.
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Se vocé ndc conseguiu acertar a experiéncia no 4
(Fig. 4.1), veja como se faz no fim do livro, EXperimen-
te, também, reproduzir a Fig. 1 da introducio e veja
como' um desenho aparentemente complicado pode ser feito
CoOm um numero reduzido de instrucdes. E se vocé estiver

realmente disposto, procure desenhar a barca da Fio. ¢
da introdugio.

e e

” .
il

§

L7
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‘_.r
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5 CIRCULOS

Tracar circulos ¢ ainda mais fdcil do que quadrados
ou reténgulos. Usa-se ¢ comande CIRCLE, seguido da espe-
cificacdo de um ponto que € o centro. Depois, coloca-se

o tamanho do raio, =separadc dos parénteses por uma vir-
gula. Assim:

19 "Rotina S.4:CIRCULOS
20 SCREEN 2

39 CIRCLE(38.363,27

<80 GOTO 260

Que tal ? Simples, ndc ? Veja que com um uUnico co-
mando vocé pode colocar um circule, de qualquer tamanho,
em qualquer ponto da tela.

Para fazer circulos concéntricos tenho a certeza de
que vocd nao terd qualquer problema. Como diria o agenle
86, € adé usar o velho truque da coordenada varidvel que,
neste caso, & o raio:

49 FOR R=0 TO 28 STEP 5
ap CIFCLE(E@,30).RiHEXT R

Elementar, meu caro Watson. E se vocE quiser fazer
uma sequéncia de circulos, o velho truque continua fun-
cionando. 80 que a varidvel agora serd a coluna ou a li-
nha, dependendo de vocé& querer uma seguéncia horizontal
ou vertical:

69 FOR L=128 T 232 STER 24
7¢ CIRCLECC, 381,10

38 MEXT C

70 FOR L=78 TO 130 STEP i@
i6¢ CIRCLE(30,L),29

£40 NEXT L

E para tracar uma'sequéncia na diagonal, também va-
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008 usar uma Cécnica jd conhecida:

12¢ (=Bé:1=00

130 CIRCLE{C,L).2¢
148 (=C+i@:L=1+5

139 IF C(232 THEN {30

Tudo bem simples ! Variando suas coordenadas voce
poderd fazer cfrculos grandes, pequenos, concéntricos,
entrelacados na horizontal, na vertical ou diagonal.
Misturando isso tudo com pontos e linhas que 34 aprendeu
a fazer, o numero de desenhos diferentes & simplesmente
enorme. Trate de se exercitar bastante, até adquirir fa-
cilidade na construcdo de desenhos de todos os tipos.

N3o pense, entretanto, que as nossas possibilidades
estdo esgotadas. Ainda hd muita coisa a ser feita, como,
por exemplo, tragar segmentos de cfrculos, elipses e ou-
tras curvas, além de combind-las entre si. Para conse-
guirmos fazer isso, porém, val ser preciso fazermos uma
pagag para adquirir umas nogles da tal de trigono-
metria.

Mas antes disso talvez voc® queira aprender alguma
coisa relativa a cor, para que os desenhos que consequiu
fazer até agora fiquem mais bonitos, mais expressivos.
Muito bem, trataremos entdo da cor no préximo capitulo,
deixando a trigonometria para depois.

Este capitulo € bem simples. Vamos deikar o proble-

ma de costume para quando vocé estiver enfronhado na
trigonometria ...
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6 COR

No MSX wvocé dispbe de 16 cores diferentes, numera-
dag de 1 a 15:

0 - Transparente 8 - Vermelho médio
1 - Preto 9 - Vermelho claro
2 - Verde médio 10 - Amarelo escuro
J - Verde claro 11 - Amarelo claro
4 - Azu] escuro 12 - Verde escuro

5 - Azul claro 13 - Magenta

6 - Vermelho escuro 14 - Cinza

7 = Ciano 15 - Branco

¢ 0 ndo é, propriamente, uma cor, sendo transparen-
te, mas é bastante util em certas ocasides.

Hd vdrias maneiras de utilizarmos as cores. E pos-

sivel, por exemplo, deferminar previamente, a cor do de-
aenho em 81 (primeiro plano), a cor do fundo (segundo
planoc) e das margens. Para isto, basta digitar COLOR,
seguldo dos mimeros correspondentes as cores desejadas,
respectivamente, para o degenho, para 0 fundo e para as
margens. Sem essas espec1f1cacues. as cores usadas pelo
MSX serdo 15,4,4 (HOTBIT) ou 15,1,1 (Expert). Isto sig-
nifica que o desenho serd em branco sobre fundc azul es-
curo ou preto. Ndo aparecem as margens pols elas tém a
mesma cor do fundo. Lembra—-se quando, no Capitulo 1, di-
gitamos COLOR 1,15,15, fazendo o fundo e as margens
brancas para que os pontos, em preto, ficassem mais vi-
siveis (Rot. 1.1) ? Se vocé& quiser um desenho com linhas
amarelas, fundo azul e margens vermelhas, tecle COLOR
11,4,8. Tome cuidado para nao Se esquecer das virgulas.

Experimente fazer alqups desenhos, quadrados, re-
tangulos ou circulos, com diferentes combina¢ies para se
familiarizar bem com as cores.

E claro que voce pode colorir cada linha indivi-
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dualmente. Basta colocar o mimero da cor apds os parén-
teses, separado deles por uma virgula:

{9 "Rotina 6.1:LINHAS COLORIDAS
23 COLOR 1.45,1585CREENZ

30 LINE(30.30}-(1:6,30)

4% LINE(39,40)-(130,40) &

5 LINE{38,50)-(139,5@),1d

208 GOTO 200

~ Repare que em 30, como ndo especificamos a cor, 4
linha & desenhada em preto, como determinado em 20. Fara
quadrados e retangulos, a técnica é a mesma, 86 que, de-
pois do mimero da cor devemos colocar uma virgula e, de-
pois, a letra B. Vocé )4 sabia disso, mas € sempre bom
relembrar. Adicione ao programa acima:

40 LINE{(30.560)-(80.11¢).4,8
?3 LIHE{E@TiEﬁ}'{13ﬁ,15@1ri3;ﬂ

Se voc& quiser preencher o quadrado ou retdngulo
com a cor, basta colocar um F apds o B:

B® LINE(i5&,30)-(209,8@:.3,BF
?@ LIHE(iSﬂ;?@]-%Eﬁ@:iBﬁ}rﬁ;EF

Antes que eu me esqueca: Se VOCé usar SCREEN 3, ca-
da quadradinho pode ser colorido INDIVIDUALMENTE, mesmo
se estiverem encostados uns nos outros. Isto é 1mpossi-
vel em SCREEN 2. A técnica para colorir os quadradinhos
& a mesma: depois da localizagdo do mesmo entre parénte-
ges precedidos pelo comando PSET coloque uma virgula e o
nimero da cor desejada. Cuidado com as coordenadas ! Se
nio prestar atengdo vocé€ val Suberpor guadradinhos e fa-
2er uma tremenda confusdo com as cores. Como exercicio,
tente fazer linhas com quadradinhos de cores alternadas
ou um tabuleiro de xadrez com quadrados vermelhos e
amarelos.

outra forma de preencher desenhos, gejam eles qua-
drados retdngulos ou figuras fechadas, feitas emendando
retas, ¢é utilizando o comando PAINT, seguido de um ponto
que fique DENTRO DO DESENHO e colocando, em seguida, ©
mimero da cor. AsSSlh:
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€ "Rotina &.2:PREENCKENDO DESENMOS Lo PEINT
28 COLOR §,45,45:SCREEND

3¢ LEHEEE@,Eﬂ}-{iﬁﬂ-é@}*B.EtFQIHTiBE,SSﬁ.E
48 LIHE{EET?@}-fiﬁﬁ.?ﬂ},iS:LIHE-E:E@*iSaJ,13
af LINE-(166,109),{3:LINE-(459. 100 43

&€ LIHE—iﬁ@.i&@}.i3:LIHE-fEB.?ﬂ},13

78 PAINT(126,18¢).13

290 6070 204

Percebeu a utilidade do comando PAINT 7? Pode ser
usado em qualquer desenho gue tenha um contorno fechado,
POr mais irregular que seja. Repare que, em todos os
Casos, a cor para preencher é SEMPRE igual & do contor-
no.

No caso dos circulos, coloca-se o nimero da cor a-
Pés o0 raio, separado dele por uma virgula. Se wvocg nio
indicar uma cor especifica, o circulo terd a cor deter-
minada em 20 ou, Se esta indicagdao também faltar, a cor
“default”, 1sto é, a determinada pela pProgramacdo Jj4
embutida no computador (15). Para pPreenché-los é indis-
pensdvel usar PAINT:

10 "Rotina &,3:COLORINDD CiRCULOS

2@ COLOR 1,45, 45:50REEND

3@ CIRCLE(36.34),20

49 CIRCLE(190,%),50,6

90 CIRCLE(199, 100,39, {0:PAINT(190,160) .16
200 GOT0 2690

Vela que as regras para o preenchimento pPermanecem
Sempre as mesmas. Nunca se esqueca delas e, por isso,
vale a pena repet{-las:

1) A cor deve ser IGUAL & do contorno.
2) As coordenadas devem estar DENTRO do contorno,
3) O contorno deve ser COMPLETAMENTE fechado.

A inobservincia de qualquer uma destas regras leva
a desastres. Um furo de um unico "pixel” no contorno faz
Com que a cor vaze e Se esparrame por toda a tela. 8e
vocé duvida, experimente fazer uma rotina desrespeitando
45 normas e veja 86 o que acontece !
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Esta é, novamente, uma boa hora para voce fazer uma
interrupcao maior em Seus estudos e tentar aplicar o que
jd aprendeu de forma um tanto mais elaborada. Volte
atrds, reveja algumas das rotinas que jd experimeniou e
trate de colori-las. As experiéncias do Capitulo 4 pres-
tan-se admiravelmente a este tipo de exercicio. E clarc
que vocE nao deve limitar-se a elas. Experimente coisas
novas. Misture desenhos e cores. EXPERIMENTE ! SEMPRE !

_ _Antes de terminarmos este capitulo, hd mais uma
coisinha que voc@ pode fazer: Experimente o seguinte:

i@ 'Rotinz &.4:0GRES CAMBIANTES

2@ COLOR i.1%.i5:0CREENZ

3@ T=1tl4sRNG{-TINI}

44 FOR R=6 TO 5@ STER S:CIRCLE{{Z2E,96).R,T
3% NEXT K

2ed GOTO 38

Espetacular ndo 7?7 Temos agora cores gque mudam
constantemente, até que a gente interrompa o programa !
Isto é consequéncia da instrucdo dada em 30 que determi-
na qgue o numero atribuido a cor (usamos a letra T para a
cor, assim nao ha confusao com o C usado para designar
as colunas) seja repetido, ndo em ordem, mas aleatoria-
mente. Para que isso possa funcionar, determinamos, em
50, o retorno a4 linha 30, onde uma nova cor serd
introduzida.

E dbvio que, para que este capitulo possa ser ex-
plorado aoc mdximo, seria necessdrio, idealmente, que o
seu monitor fosse coloride. E pouco provdvel aque 1830
aconteca. Ndo hd, todavia, motivo para desespero. Mesmo
com um monitor branco e preto, hd variactes na 1intensi-
dade da imagem, permitindo resultados bem interecassantes.
H4, também, a alternativa de vocé ligar © seu MSY na
telegis&o colorida da szala. Mas ndo faca 18sc na hora da
novela ...

Vamos ao nosso problema. Redesenhe o tabuleiro de
zadrez do capitulo 2, 86 que alternando quadrados verme-
lhos com quadrados amarelos. Redesenhe, também, a casa
do capituleo 3: faca o telhado vermelho, as paredes ama-
relas e as portas e janelas azuls (preste bem atencdo no
que faz, pois este problema € meio maroto).
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'7 UM POUCO DE
TRIGONOMETRIA

Geralmente costuma—-gse dividir um circulo em 360
graus. Se imaginarmos o circule como o mostrador de um
reldgio, a contagem comeca, com 00, correspondendo as 3
horas e continua, no sentido ANTI-HORARIO, de forma que
900 corresponda as 12 horas, 1800 as 9, 2700 as 6 e 3600
novamente as 3 horas. E importante lembrar a direcdo da
contagem quando tracarmos arcos de circulo pois, se in-
vertermos ¢ processo, teremos arcos nas posicées mals
extravagantes.

Acontece, porém, que 0 nosso computador ndo mede
arcos em graus e sim em RADIANOS. Um circulo completo
tem 6,28 radianos. Este numero é determinado pela divi-
sdo da circunferé&ncia (ou perimetro do circulo) pelo seu
raio. Vocé deve lembrar-se que dividindo a circunferén-
cia pelo didmetro, cbtem-se 3,1416 que é o valor de PI.
Logo, um circulo completo, tendo 6,28 radianos terd, ob-
viamente, 2PI radiancs. Embora 6,28 ndo seja o wvalor
exato (2x3,1416=6,2832), é suficientemente preciso para
qgqualquer desenhc no computador. Nac existindo, que eu
saiba, transferidores graduados em radianos, somente em
graus, teremos que fazer a necessdria conversic. B  fa-
cil. Se 3600 correspondem a 6,28 radianos, o numero de
radianos para gualguer arco medido em graus sgerd dado
pela expresgsio:

rad = graus x 6,28/360 ou rad = graus x 0,014

Aszim, 100 = 0,174 rad;: 450 = 0,785 rad; 900 = 1,57
rad e assim por diante.

Dado este passo inicial na trigonometria, wvoltemos
um pouco ao comando CIRCLE. Até agora, além do centro,
raio e ¢or, ndo especificamos mais nada. 0 comando com-
pleto, entretanto, inclue o ponto inicial do arco, o
ponto final e a relacdo entre o didmetro wvertical e o
horizontal. Para um circulo completo teriamos:
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«« CIRCLECC.Li.R,7.98.6.25.1

Cé acoluna e L a linha onde se localiza o centro;
R é oraio; T é a cor; 0 € o inicio do arco; 6.28 o fim
do arco e 1 a relacdo entre os didmetros (obviamente i-
guais, neste caso). Colocando 2 ao invés de 1, faremos o
didmetro vertical duas vezes maior que o horizontal. Re-
sultado: uma elipse com o didmetro maior na vertical e
que serd tanto mais alongada quanto maior for a relacgdo
entre os didmetros. Querendo uma elipse horizontal, € s¢
inverter a relacdo: 1/2, 1/3, etc. Nio se esqueca dque
nosso MSX fol programado em ingl&s e portanto, em valo-
res fraciondrios, usa-se um ponto e ndo uma virgula. As-

s%m, usamos 6.28 e ndo 6,28. A virgula tem outras fun-
cies,

Como sempre, pare um pouco e experimente tracar
elipses de vdrios tipos e tamanhos. Combine elipses ver-
ticais e horizontais com circulos, quadrados e tudo o
mals que voc& puder inventar. Use cores diferentes ou

Cambiantes. O numero de desenhos que vocé poderd obter &
praticamente infinito.

_ Para tragar arcos ou circulos.incompletos & neces-
8drio especificar, em radianos, o come¢co e o fim dog

nesmog. Un exemplo serd mais esclarecedor do que pala-
vras:

i¢ "Rotina 7.1:TRACADO DE ARCOS
28 SCREEN 2

J¢ CIRCLE(118.75),50.15.9.4.57,
4@ (IRCLE(i28,95).50,(5,1.5
o6 CIRCLE(110.73),5¢,15.3.1
5@ CIRC_E(128,75),.50,15,4.7
7@ CIRC.E({28,95),89,15,5.5
208 GOTD 260

Percebeu como se faz ? Na prdtica, o ideal & vocé
fazer seu desenho num papel milimetrado, medir os angu-
los com um transferidor e depois transformi-los em radi-
anos. De preferéncia use um transferidor circular, o que
facilita muito a medida de angulos superiores a 1800,
Focalizados na parte inferior do circulo. Para facilitar
a medida dos dngulos, é iitil tracar linhas que vdo do
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centro aos extremos dos arcos. Nio se esqueca que, vari-
ando a relacdo entre os didmetros vocd poderd, também,
tragcar arcos de elipses.

Combinando arcos e linhas, vocé poderd fazer dese-
nhos bem detalhados, desde que tenha a pacié&ncia neces-
gdria para calcular, previamente, todos os dngulos. Como
iniciacdo, experimente fazer um guadrado com o5 cantos
arredondados, executando a rotina seguinte:

i@ 'Rotira 7.2:CANTOS ARREDONBADOS -

=@ SCREEN 2

30 LINE($99,50)-(150,50LINE(DD, 7¢)-(88, 1263 LINEILTR, 7 )-( 176, 1281 1L INE
(199, 140)-{{59.140)

49 CIRCLE(15¢.70:,26¢.15,9,1.57.1
o0 CIRCLE(i00,7€),2¢8,13,1.57,3.1
ob CIRCLE(108,i26),2¢,15.3.14,4.7,
78 CIRCLEL150,1208),2¢,15.4.7,4.28,
200 GOTO 208

Veja como unimos as extremidade das retas com quar-
tos de circulo, conseguindo o resultado desejado. Tente,
por 81 mesmo, fazer outras combinagles, com arcos diver-
808 ¢ em posicoes diferentes. Observe a Fig. 7.1, que €
uma das ilustractes de um texto sobre navios a vela, on-
de 1sso foi feito. Na Fig. 7.2, temos um brasdo de armas
bem mais elaborado mas executado com a mesma técnica.

By T o o L .
B = wV g L w
o) LT B JD m&-ﬁﬂ f]
i \L B Tr"-' -"T, U\;‘t _;fl
L it! S
s e l T jff%inj:lm ik
E s b ,-—-"’:‘_:_-r’ D ) H
= 3-""'_ _.r'}.w M‘“—
f_,w-"” s g .
ARITA e
Fig. 7.1 Fig. 7.2
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Que tal ? A técnica funciona nio ? Vocé percebe que
embora ndo possamos executar um quadro digno de uma pi-
nacoteca, temos elementos razodveis para fazer dese-
nhos bem ilustrativos. De acordo com sua preferéncia,
serd possivel compor jogos de aventuras ou 1lustrar tex-
tos de forma bastante eficiente. Basta compreender o
mecanismo da coisa e exercitar sua imaginacio.

Vamos, agora, examinar um outro aspecto da trigono-
metria, um tanto mais complicado mas absolutamente in-
dispensdvel para os nossos desenhos. Examine a Fig. 7.3.

Fig. 7.3

Temos aqui um cfrculo, com as indicacdes dos graus,
contados, como jd sabemos, no sentido anti-hordrio. A
reta OP representa o raio. Vamos supor, de inicio, que o
pento P estd localizado a 00. ¢ claro gu2 nestas condi-
¢bes, o angulo que OP faz com o di&metro horizontal é
nulo, igual a 0. A medida que o ponto P se desloca ao
longo do cfrculo, a reta OP vai fazendo com 0 didmetro
um angulo cada vez maior. Vamos supor, também, que o
raio seja igual a 1. Ndo importa 1 o gue. Pode ser 1
cent{metro, 1 metro, 1 quilometro ou 1 ano~luz (neste
ultimo caso deveriamos postular, também, um Universo
euclideano, mas ndo vamos pensar nisso). Veja que, com o
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deslocamento do ponto P, a perpendicular PM, cujo valor

era 0 no inicio, val também aumentando até atingir o mi-

Ximo de ... ? Se vocé pensou em 1, acertou em cheio !

Continuando o deslocamente de F, o segmento PM passa a

gimingégﬂaté 0, ao atingir 1800, -1 em 2700 ¢ novamente
em !

E dai ? E o que vocé deve estar se perguntando a
esta altura. Calma, um pouco de pacifncia. Logo vocé es-
tard em condicles de apreciar toda a beleza da trigono-
metria. Repare que o valor do segmento PM é sempre uma
fracdo do raio, chegande no mdximo a iguald-lo, mas
nunca a ultrapassd-lo. Vocé poderd determinar isso ex-
perimentalmente, fazendo desenhos num papel milimetrado
e medindo diretamente o tamanho de PM. Depois divida-o
pelo railo. Verifique que, para cada dngulo, este valor ¢

0 mesmo, QUALQUER QUE SEJA O TAMANHO DO RAIO. A este va-
lor, indissoluvelmente ligado ao valor do idngulo {(ou do

arco compreendido por ele), damos o nome de SENO. Fazen-
do o raio igual a 1, o valor de PM € iqual ao seno. Fica
muito f£dcil construir uma tabela em gque anotamos os ge-
nog correspondentes a cada dngulo (mas ndo se preocupe,
vocé nao precisard ter esse trabalho pois hd tabelas
muito completas para isso). Assim, toda vez gque, conhe-
cendo 0 raio quizermos saber o tamanho de PM, €& a6
multiplicd-lo pelo seno do 8ngulo que ele faz com a
horizontal.

Complicado ? Aparentemente sim. Mas compensa vocé
matutar um pouco sobre o assunto até compreendé-lo per-
feitamente, uma vez que, tendo uma forma de determinar o
valor de PM, vocé terd, também, uma forma de determinar
uma das coordenadas do ponto P na tela de seu monitor.
Veja bem. Digamos que o centro do circulo esteja locali-
zado em (128,96) e que atribuimos ao raio o valor de 50.
Quandc o dngulo A for igual a 0, o ponto P estard na co-
luna 128 pois o seno de 00 é 0. Isto, multiplicade pelo
raio (50), continua sendo 0 e, portanto, 128 + 0 = 128.
Parada um dngulo de 900, 0 seno é 1. Assim, 50 multipli-
cado por 1 é 1gual a 50, portanto, 128 + 50 = 178 que €
a coordenada de P quando ¢ &ngulo € de 900. Para um &n-

gulo de 1800, voltamos a coluna 128 e para 2709 o ponto
P estard na coluna 78, retornando a coluna 128 nos 3600.

Para os &8ngulos intermedidrios o raciocinio & ¢ mesmo.
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E a outra coordenada ? Vamos raciocinar mais um
pouco com ¢ auxilio da Fig. 7.4.

Fig. 7.4

Comece, outra wvez, com o 3ngulo A igual a 0. Consi-
dere, agora, o segmento PQ. Qual € o seu tamanho ? Acer-
tou ! E 1. E ¢ que acontece ao comecarmos a deslocar o
ponto P ao longo do circulo, no sentido anti-hordrio 2
Acertou de nove ! Ele val diminuindo até 0 nos 900, au-
menta até 1 nos 1800, cai a 0 novamente em 2700 e voltia
a 1 nos 3600. Faz exatamente o oposto do segmento PM.
Dividindo EQ pelc raio, também teremos uma fragdo cons-
tante para cada valor do dngulo, 86 que variando no sen-
tido inverso ao do seno. A esta fracdo damos o nome de
COSSENO. Multiplicandc o cogsseno do é&ngulo pelo raio,
temos o tamanho de PQ e, consequentemente, a forma de
determinar a outra coordenada do ponto P (a 1inha),
usandc o mesmo raciocinio 34 descrito para a coluna.

Percebeu o alcance do que acabamos de discutir 2?2
Temos, logo de inicio, uma forma de tragar, com ponltos,
circulos e elipses. Estezs pontos poderdc servir como
vértices de poligonos ou de estrelas, centro de novos
circulos ou elipses, permitindo cbter uma grande wvarilie-
dade de figuras interessantes.
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Vamos, entdo, explorar um pouco estas possibilida-
des e, também, um pouquinho mais da trigonometria. Pre-
liminarmente, contudo, é preciso lembrar de alge impor-
tante. Calculando as coordenadas de P desta forma, tudo
se passa como Se a tela tivesse sofrido uma rotagdo de
900, de forma que 00 fica em baixo, 90C a direita, 1800
em cima e 3600 novamente em baixo. Todos o3 desenhos,
portanto, comecardo na parte inferior da tela. Isto em
nada interfere com o nesso trabalho, mas € sempre bom a

gente ter plena consciéncia do que estd f[azendo. Compre-
endido este ponto, vamos ao programa:

{9 'Rotinz 7.31AFLICACEC DE SENDS F COSSERGS
3¢ PI=4¢ATH{1):5CREEN 2
4¢ FOR A=8 TC 2¥PI STEF PI/6
gﬂ FSET S8+ 2@RSIN AL . DU+ 20%0051AT )
&€ PSET{i00+49%SIN{A), CQ+20%005(A))
76 CIRCLEISO+2G%5IN A . 120+20%C05{4) ! . 1a
G& NEXT A
208 GOTL 208
Vamos analisar o que foi feito fazendo referéncia
a Fig. 7.5.:

30 - Definimos o valor de PI, pols ndo consta da
memoria do MSX. Poderiamos, simplesmente, ter feito: PI=
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3.1416 mas, esta forma é, teoricamente, mais precisa.
ATN(1) significa "arco cuja tangente ¢ igual a 1". Na
Fig. 7.5, a tangente do Angulo A & representada pelo
segmento GN, perpendicular ao digmetro horizontal, que
comeca em N (00) e termina ao encontrar o prolongamento
do raio. Seu valor varia de 0 (quando 0, o dngulo ¢ 0) a
infinito, quando o o &ngulo atinge 909; de infinito a 0,
en 1800; de 0 a menos infinito em 2700 e de nenos infi-
nito a 0 acs 3600. Fazendo o raio igual a 1 , quando a
tangente também for igual a 1, o segmento 0G serd a dia-
gonal de um quadrado de lados iguais a 1 , dividindo o
arco NC em duas partes iguais. Ora, o arco NC tem 900 e
cada metade tem 450, que € a quarta parte de 1800. Mas,
em radianos, 1800 & igual a PI. Logo, o "arco cuja tan-
gente € igual a 1" tem PI/4 radianos. Dafl a expressdo em
30 ser: PI=4*%ATN(1). :

40 - Neata linha, fazemos o &ngulo A variar de 0 a
2*PI radianos, isto &, de 00 3 3600, descrevendo um cir-
culo completo, com intervalos de PI/12, 0 que dd um to-
total de 24 pontos. Se vocé preferir faca STEP 2*PI/24
que J4 inclui, diretamente o nimero de pontos.

50 - Aqui estabelecemos as coordenadas dos pontos.
Para as colunas somamos ao valor da coluna central (50)
o valor do segmento PM. Para as linhas, somamos o valor
dc segmento PQ a 50, que € a linha central. Veja que 20
€ o tamanho do raio que, multiplicado pelo seno e pelo
cosseno de A nos dard, respectivamente, PM e PQ (ndo se
esqueca da rotacdo de 900 na tela do monitor).

Compreendeu bem ? Se ndo entendeu tudo direitinho
volte atrds quantas vezes forem necessdrios. E meio ma-
cante fazer isso mas, de outra forma, vocé jamals apren-
derd seja 14 o que for.

Se vocé preferir uma elipse, ao invés de um cfrcu-
lo, use um valor diferente para cada coordenada. Assim:

68 PEETI14G+4¢€5IN(AD, SO+205006(0))

Com isto vocé aumentou o raio horizontal e diminuiu
0 vertical. Alterando os raios de maneira adequada, vocé
terd elipses de todos os tipos.
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Que tal substituirmos os pontos por circulos ndo

muito grandes ? B 86 usar as coordenadas dos pontos
como ¢ centro dos circulos:

76 CIRCLE(SO+29%SIN(A), 120+20%005(A)) .14

Se voc® apertar um pouco os circulos uns contra os
outros (fazendo, em 40, PI/24 ou PI/48) e, além disso
transformar ¢ circulo numa elipse - 50 CIRCLE (128+80*SIN
(A) ,06+40%C0S(A)), vocé& terd uma espécie de pneumdtico
(ou "toro"” se preferir usar o nome técnico). Unindo os
centros dos circulos a uma elipse central teremoz algo
parecido com uma estac¢do espacial:

98 FOR A=8 T J#PT S5TEP PI/24

S0 POET(S0+20%5TN(A) . S04+204C05(A))

b8 PSETCLAD+H4DXSTNIAY ,50+28%005(4) )

78 CIRCLE(S0+2¢%5IN(A).170+20%C05(A)),19
89 NEXT A

8¢ GOTO 200

Que tal ? Estd comecando a apreciar as vantagenz e
recursos da trigonometria ? Espero que 8im. A3 nocdes
que introduzimos aqui sdc as minimas indispensdveis para
executar circulos e elipses mas, € evidente que a apli-
cac3o de =enos e cossenos nac se limita a 1ss0. E
poagsivel fazer mais, muito mais.

Raciocine comigo. As duas coordenadas de um ponto
localizado num circulo s3o: CH+R*SIN(A) e L+R*COS(A), on-
de C é o numero da coluna, L o0 da linha, R o raio e A o
idngulo que o raio faz com a horizontal. Quando especifi-
canos o valor de A (em: FOR A=0 TO 2*PI STEP PI/12, por
exemplo), determinamos, também o nuimero de pontos que
queriamos desenhar (PI/12 = 24 pontos). Fica mais fdcil
fazer 2%XPI/24. Se fizermos 2%XPI/24 teremos 24 pontos, se
2*%pI/6 serdo 6 pontos e assim por diante. Ora, neste
iltime caso, se unirmos estes pontos por linhas, teremos
um hexagono, isto é, uma figura geométrica regular, com
6 lados. A medida que aumentarmos o denominador da ex-
pressio, o numero de lados também aumenta, até que o
nosso polfgono (isto &, uma figura com muitos lados),
acaba se confundindo com um circulo que, se vocé enten-
deu a explicacio, é um polfgono com um mimero infinito
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de lados. Em resumo, o menor poligono € um triadngulo e o
maior, um circulo.

Jd que é assim, vamos experimentar fazer um hexdgo-
no (6 lados):

19 "Rctina 7.4:4EXAGONO

2% SCREEN 2

3 PI=AXATH() |
49 FOR A=0 TO 2%PT STEP D¥P1/4
50 X=128+50%3IN(A)

49 Y=944505C08(A)

70 IF A=0 THEN 99

89 LINE(XG.Y0)~(X,Y)

90 XB=X:Yo:=Y

{50 NEXT A

200 GCTO 260

Jd estou imaginando que vocé ficou grilado com esta
rotina. Tem umas coisas novas misturadas com as que vocé
jd conhece. E claro que tem, pois wvamos experimentar
uma coisa nova. Mas ndo se aflija. Tudo (ou pelo menos
quase tudo) tem uma explicacdo ldgica. Vamos destrinchar
esta nova rotina.

Até a linha 40, tudo bem. Nic hd nada que vocé& ndo
conheca. Em 50 e 60 também ndo hd dificuldades. Apenas
substituimos a expressdo de cada coordenada por X e VY.
Mas, em 70, introduzimos um comando esquisito, assim co-
o € esquisito o comando em 80 e, pior ainda, o da linha
90. Nesta linha estd todo o segredo do desenho do hexd-
gono. E fdcil de entender a coordenada (X,Y) em 80. Mas
¢ que significa (X0,Y0) ? Quando se faz isso, o0 1inicio
da linha & deslocado para o ponto onde estiver o cursor.
Daf ele val para o ponto (X,Y). Logo que se digita RUN,
para executar o programa, o cursor estard localizado em
(0,0) e, se omitirmos 70, teremos uma reta gque wvai do
canto superior esquerdo da tela até o ponto 1inicial de
nosso hexdgono. Fica horr{vel ! Com as instrucfes 70 e
90, suprimimos esta reta extranha e o ‘hexdgono ficard
perfeito, pois cada vez que ¢ computador ezxecuta a ordem
NEXT A, o valor de X e Y varia de acordo com a instrugao
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em 40. Que tal ?

Experimente executar a rotina suprimindo a instru-
cao /0. Depois experimente, em 40, dividir 2*%PI por 13,
4, 5, B, ... Aconteceu alguma coisa errada ! Nem sempre
0 poligono fica completo. Falta um pedacinho. Teorica-
mente ndo deveria acontecer, mas acontece e nés temos
que dar um jeito: em 40 fazer A variar de 0 a 2.2*%PI.
Com 1880 rezolvenos o problema e podemos tracar poligo-
nos de qualgquer tamanho sem dificuldades.

Vocé concordard comigo, entretanto, gque € muito ma-
gante ter que fazer uma alteragdoc na rotina cada vez que
quiger desenhar um polfgono diferente. Serd que ndoc hd
um jeito de fazer uma s6 rotina que permita executar
pcligonos com QUALQUER numerc de lados ? Claro que hé.
Como eu jd disse, tudo é possivel. Experimente:

19 "Rotina 7.54POLIGONOS

28 [HPUT"Nimerc de lados:”:N

30 INPUT"Tamanho dos ladosi”:T
43 PI=4%ATN(1)

50 SCREENM 2

&¢ FOR A=0 TO 2.2%P1 STEP 2%PI/N
78 X={28+TRCIN(A) 1 Y=04+TCOG(A)
E¢ IF A=2 THEN {99

99 LINE(XK@ . Y8)-(X,Y)

109 Xo=x:Y@=Y

1i¢ NEXT A

209 GOTO 290

_ Entdo, funcionou ? étimo ! Nio wvou analisar esta
rotina pois estou certo de que voc& 34 poderd fazé-lo

por 31 mesmo. Quer tentar mwais alguma coisa ? Uma espi-
ral, por exemplo:

i@ "Rotina 7.6'ESPIRAL

28 SCREEN 2

36 PI=4%ATN(L)

48 FOR #4=@ TO ‘O%PI GTEP 2¢P1/48
50 X=128+B%SINIA) tY=04+B%CD5(4)
o8 IF A=0 THEN 94

7@ LINE(X, YB)-(X.Y)

8@ B=8+.2
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98 Ko=XiY9=Y
109 NEXT A
208 GOTO 208

Veja que & uma rotina muito parecida com a dos po-
ligonos. A diferenca estd no valor de B, gue faz com que
o centro se deslogue a cada volta. 0 incremento de B,
especificado em 80, determina o afastamento entre ag eg-
piras, Em 40 determinamos o numero de espiras (2*PI para
cada uma) e os intervalos entre os vértices (lembra-
8¢ 7). Un circulo é um poligono de numero infinito de
lados, 56 que depois de 48 lados ndo d4 mais para perce-
ber a diferenca.

Vocé também pode fazer a espiral com pontos do in—
vés de linhas ou, se preferir, com pequenos circulos ou
pequenas elipses. £ 36 substituir a instrucdo LINE, en
50, pela instrucdc adequada, PSET ou CIRCLE, conforme o
Caso.

EXperimente, por exemplo, fazer:
19 "Retina 7.7

48 FOR A=2 7O {0sP] STEP 2xPI/AB
off X=120+{20+BIRCINCAY 1Y=05+{5+B ) 2C051A)
69 CIRCLECX.7),8,,,.3
78 b=+
8¢ HEXT A
08 GOTD 98
299 GOTH oo

CHOCANTE ! Fol a expressdo que meu neto usou guando
viu o resultado desta rotina pela primeira vez. "Parece
umna fileira de homenzinhos !"™ E ndo é gue parece mesmo !
Por ail vocé vé que € posaivel. de forma multo simples,
obter resultados surpreendentes. E sd ir experimentan-
do, poils hd uma enorme quantidade de colsas dque vocé
poderd fazer. Ndo pense que o emprego de 3enos e cosse-
nos fica limitado ao desenho de poligoncs (de tridngulos
a circulos). Assim, por exemplo, hd uma curva ondulada
que utiliza a propriedade do seno de variar de 0 a 1, a
0 novamente, dai a -1, voltando a 0. Como representa o
geno, esta curva chama-se sendide ou sinusdide. Veja:

19 "Rotina 7.8:5INUSOIDES
29 SCREEN &
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3% FI=4¥ATHIL)
A9 FOR A=G TO B%PT STEPZPI 24
e C=1orA
69 L=20%5In{A)
76 PSETI(C,L+i08)sNEXT A
208 GOTD 2440

Curva simpdtica ndo ? Pode ser aproveitada em inu-
meros desenhos diferentes. Em 50 multiplicames ¢ valor
de A por 10 para dar uma dimensdo adequada. Conforme as
necessidades do desenho este valor poderd ser malor ou
menor. Se malor, as ondag ficardo mais largas e se menor
mais estreitas. Em 60, multiplicamos o valor do seno de
A (que determina a forma da curva) por 20, pois o seno €
sempre menor do que 1 (vocé jad sabia disso). Variando
egte valor as ondas ficardo mais ou menos profundas. Ex-
perimente. Se vocé& quizer uma sinusdide vwvertical €& sg¢d
trocar C por L e vice e versa.

Querendo que ela se desvie da vertical, use o velho
truque do incremento. Assim:

{0 'Rotina 7,9:SINJSOIDE VERTICAL DESVIADA

59 C=2@xSTi(A)

4h L=10k

76 PEET(C+100+8,L)
80 B=B+1:NEXT A
20¢ GOTO 200

Agora transforme tudo numa escadaria adicionandq:

F3 LINE(CH{@84] ,L)-(C+1204],143),,B

Faga variacoes. Mude a posicdo da curva, altere os
incremento (ezperimente fazé-los negativoes), altere o
numero de ciclos (cada ciclo corresponde a 2*PI), a am-
plitude e a profundidade das ondas. Una o8 pontos da
curva a pontos em vdrias partes da tela. Em resumo: faca
PEBQUISAS ! E vamos ficar por aqul pols, caso contrdrio,
este capitulo jamais terd fim !

Antes de passar adiante, entretantn, trate de re-
solver os problemas:

1 - Desenhe uma estrela como a do ladc esquerdo da
Fig. 7.6. Repare que um dos lados de cada ponta coincide

44



com o raio do circulo gue circunscreve a estrela.

2 - Desenhe uma estrela como a do lado direito da
Fig. 7.6, onde as pontas sdao simétricas.

-3 - Desenhe um globo (Fig. 7.7). repare que 08
raios dos circulos que formam o globo variam com © 8eno.

4 - Desenhe uma cornucdpia (ou um berrante, se vocé
tem tendéncias a boiadeiro) como a da Fig. 7.8.

% - Para todos o3 problemas propostos até agora,
vocé encontra indicagoes, razoavelmente precisas, das
técnicas que poderdo ser utilizadas, bastando para 1ss0
que tenha entendido o texto. Este problema € diferente.
Vocé val ter que inventar uma Cécnica. Desenhe um mos-~
trador de RADAR na sua forma mais simples: um cilrculo
com um raio que se desloca no sentido hordrio, como o
ponteiro de um reldgio.

~ Nao se preocupe em fazer os desenhos exatamente
iguais as figuras, quanto a posigdo ou tamanho. 0O que
importa € que vocé compreenda a técnica para execuld-lo.

Pl N\f g
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Fig.7.6
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DESENHE ! e 8

DESENHE ! E o equivalente, em portuqués, do coman-
do DRAW. Caracteristica importante do MSX, permite uma
série de aplicacbes. Para sua utilizacio adequada, en-
tretanto, é necessdrio compreendé-lo bem, pois apresenta
vdrias modalidades diferentes.

Essencialmente, ¢ comando DRAW consiste em determi-
nar que o computador trace uma reta, da posicdo corrente
do cursor e com um nimero especificado de pontos, na di-
recdo que desejarmos. Vamos comecar com as direcdies bd-
51cas, simbolizadas por letras:

R - para a direita (Right)
L - para a esquerda (Left)
U - para cima (Up)

D - para baixo (Down)

Assim, se quisermos uma reta para a direita, com 50
"pixels” de comprimento, digitamos DRAW'R50". Se, além
disso, quiséssemos que a reta continuasse 50 "pixels”
para baixo, 30 para a esquerda e 100 para cima, a ins-
trucdo seria: DRAW”R50 D50 L30 UlOD". Os espacos entre
as directes podem ser suprimidos. Experimente:

i¢ 'Rotina 8.1:DEAW ihorizontais e verticais)
¢ SCREEN 2

40 DRAWYRSS 050 L3 Uze”

2¢0 G0TO 200

Repare que o desenho estd localizado préxime ao
canto superior esquerdo da tela. Isto porque, nd3o haven-
do uma determinacdo expressa, ao passar para SCREEN 2, o
cursor e€std em (0,0) € af comecou o nosso desenho, ter-—
minando, € claro, em (20,30). Ndo acredite em minha pa-
lavra! Faca as contas. Agora, apague o desenho digitando
CONTROL + STOP. Em seguida digite RUN para rodd-lo nova-
mente. Surpresa ! 0 desenho ndo estd mais no mesmo lugar
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€ S1m uUm poucc mais abaixo e um pouco mais para a direi-
ta. Repita o processo. Mais uma vez e outra e mais ou-
tra. Se vocé continuar fazendo 1s8so, o desenho vai desa-
parecer apds sucessivos deslocamentos para baixo e para
a direita. Sabe porque ? E claro que sim. Cada vez gque
¢ executado, o desenho comeca na uUltima posicdo do cur-
gor: (20,30), (40,50), (60,70), ... e assim Ssucessiva-
mente. Para evitar i1sso, determine um ponto de partida,
acrescentando, em 30, o comando P3SET, seguido das coor-
denadas que voce Pf&f&rlf Pronto ! Un novo método de
tracar retas horizontais ou uertlcals em qualquer ponto
da tela. Vocé hd de perguntar: "que extensdo pode ter a
gérie de i1nstrucdes entre as aspas 7”. No mdximo até 255
caracteres. Depols & preciso continuar com Um nove CO-
mando. Veja que isso nos permite fazer composic¢fes bas-
tante extensas, sem necessidade de usar LINE para cada
pedaco do desenho.

Outra coisa interessante. Digamos que vocgé fez um
desenho qualquer e guer repeti-lo em outro ponto da te-

la. Ndo hd necessidade de digitar toda agquela 1linha.
Basta vocé substitul-la por uma wvaridvel STRING:

18 "Rotina B.2:REPETICGES
c¢ SCREEN 2

20 AB="RL9 049 L1@ Uie”
49 PSET(5@,50) :DRAW A%

a@ POET(o0,100):0RAW AD
S0 PSET{I50.78):DRAW A%

208 GGTO g9

Pridtico nao ? O desenho do exemplo é muito simples.
Mas vocé jd4 se imaginou tendo que repetir um que fosse
bem complicado 7

Como de costume, faca experiéncias até ficar bem a
vontade. Mas ndo se esqueca: o desenho sempre 3e inicia
onde estd o cursor. 8e vocéd ndo quiser que ele mude a
cada repeticao, trate de fixd-lo com PSET.

A esta altura, se vocé praticou bastante, 34 deve

estar cansgdﬁ de‘hqrizcnta@s e verticals apenas. Afinal
de contas isto limita demals 0s nossos anselos artisti-
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cos. Que tal umas retas inclinadas ? Nada mais fdcil.
Temos mais uns comandos a nossa disposigdo:

- pard cilma e para a direita

- para baixo e para a direita
- para baixo e para a esquerda
- para Cilma e para a esquerda

=Ry s Bus)

Naa vou insultar a sua inteligéncia dando exemplos.
Use estas instrucdes exatamente como fez com as outras.
Experimente, fazendo coisas mais complicadas.

Jd sel. Ainda estd faltando alguma coisa. Estas
novas i1nstrucoes 86 permitem retas com uma inclinacdo de
45%e assim, ainda ficamos muito limitados. Bem, tracar
retas com outras inclinagdes também € fdcil mas, para
1880 vamos precisar de outro comando: M. Ele possue du-
as alternativas. Na primeira digitamos, depois de DRAW,
M seguido de duas coordenadas que representam o ponto
final da reta que desejamos tracar e que comecard onde
estiver o cursor no momento. Note que € um comando
absoluto. Qualquer que seja a posicdo do cursor, o ponto
final serd SEMPRE o especificado pelas coordenadas.
Nurnca se esqguega da posicdo antes do comando pois, se o
fizer, os resultados serado bem extravagantes. Experimen-
fte localizar o cursor num ponto qualquer da tela, com o
comando PSET ou com um desenho do qual vocé conhegca o
ponto final. Daf trace uma série de retas (emendadas
umas as outras, naturalmente), em todas as direcdes
possiveis. Assim, por exemplo:

i@ 'ROTINA B.J:COMANDD M (AESOLUTO)

26 SCREEN 2

3@ FOET{450,11d)

10 DRAW'Hi%0. 40 Mi20,1450 K96.39 Mi96.130 Méd. 116"
co@ GIT0 2o

Funciona bem nao ? Repare que a série de instrucdes
entre as aspas nac tém qualquer espécie de separacao.
Até mesmo o intervalo entre elas pode ser suprimido. Vo-
cé pode, também, fazer aqui a mesma coisa que fez na Ro-
tina 8.2 e substituir uma sequéncia de instrucdes por
uma varidvel STRING e repeti-la em outros pontos da tela
quantas vezes quiser. ¥ mesmo muito cémodo.
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A outra alternativa para o comando M consiste em
fixar o numero de "pixels” que o cursor deve percorrer,
tracando uma reta a partir de sua posicdo corrente.
ASS1m, por exemplo, se ele estiver no ponto (100,100) e
quisermos uma reta até o ponto (70,150), devemos digi-
tar: DRAW"M-30,+50". Entendeu ? Subtraimos 30 de 100 pa-
I'a que o nimero da coluna passe Para 7’0 e adicionamaos
50 a 100 para que o numero da linha suba para 150. Para
se familiarizar bem com o brocessc, experimente:

10 'Rotinz B.A:CONAKDO M (relative)

2@ STREEM 2

30 PSET(139,43)

49 DRAU H-78,+199 H-08,-130 H+i00,+1{1@ M-139,-3% H+i3@,-50"
268 GOTO 208

E_claro que vocg pode usar uma varidvel STRING no
lugar de uma série de instrucdes. Pode, também, misturd-
las a vontade, ndo sé com outros comandos DRAW mas com
qualquer um dos outros que aprendeu até agora.

As possibilidades de DRAW ainda nao terminaram. Ha-
verd ocasides em que sers necessdrio alterar a posicdo
do cursor sem tracar linha alguma. € 86 colocar um B
antes da instrucdo. Se, ac invés de um B, wvocg& colocar
um N, o traco serd desenhado mas 0 cursor voltard a po-
81¢do 1inicial e daf comecard o préximc traco. Analise a
rotina seguinte, onde usamos todos o8 camandos DRAW ex-

plicados até agora, misturados com LINE e CIRCLE:

19 "Rotina 8.5:COMANDOS M (ahsolutos e relativos), B e W, combinades cop
LINE e CIRCLE

2@ SCREEN 2

36 LINE(SS,80)-(85,108),.8 )

40 A5="EHT0, 450 K+20,-20 M+23,+20 M-40,9":[RAN A%

o0 BH="EMiZ0.i06 RS BLA UDE P2 Doe aMid3. 66 NGLe WLIS NHIO NUS WEie NRiS
NFI®“:CRAW EB%

&8 CIRCLE(i23,80),15,,5.5.3.9,1

<8¢ GOTO Zoe

vejamos. Em 40 construfmos o corpo da casa. Depois
vocé coloca porta e janelas. O cursor ficou localizado
no ponto (85,100). Em 40, levamos o cursor, gsem tracar
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linhags, até (50,60) pelos comandos B e M (absoluto) e,
en continuacdo, construimos o telhadoc com comandos M
(relativos). Em 50 fabricamos o tronco e os ramos dague-
la espécie de drvore utilizando, para estes \ltimos,
comandos N que fazem o cursor voltar ao ponto de partida
a cada instrucdo nova. Finalmente, em 60 fechamos a copa
da drvore com CIRCLE. Repare que ndo € um circulo com-
pleto, comegando em 5,5 radianos (315) e terminando em
3,9 radianos (225).

Procure aplicar estes comandos todos, alterando a
forma do corpo da casa, do telhado e da 4rvore. Experi-
mente fazer com que ela se pareca mais com uma drvore de

verdade ou, se ficar muito diffcil, transforme-a num
moinho de vento ...

Também € possivel empregar varidveis em conjunto
com DRAW, o que facilita muito o nosso trabalho quando
Lemos necessidade de uma sequéncia de desenhos. Digamos

que vocé desenhou uma casa e agora quer colocar uma cer-
ca. E fdcil fazer:

i@ "ROTINA B.4:CERCA

29 SCREEM 2

2@ FOR C=56¢ T0 136 STEP i@
40 AS="D3¢ RE LSO 17"

38 PSET(L,701iDRAK AS

58 MEXT €

T8 GITY Fe

Ora ! Vocé vai dizer que, para fazer isso, nd3o hd
necessidade de DRAW. Voc8 pode fazer exatamente a mesma
coigsa com LINE ... ,,B L Claro que pode, desde que seu
desenho fique limitado a guadrados e retangulos. Mas se
0 carpinteiro que fez a cerca era caprichoso e resolveu
terminar os topos em ponta ? Qual € a solucdo ? Usar
DRAW, fazendo:

46 A3="D58 RE LS H4 G4”

Percebeu a vantagem de DRAW ? Torna possivel a se-
quéncia de desenhos que podem ser bem complicados. E tenm
mais. A sequéncia ndo precisa ser obrigatoriamente numa
linha reta. Pode ser um circulo, uma elipse ou curvas
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nais complexas a medida que vocd se aprofundar na tri-

%onometria. Vela, por exemplc, que bela corca de estre-
ad:

18 'ROTIHA 8.7:CORGA DE ESTRELAS
20 SCREEN 2
30 PI=4%4ATHI{}
40 FOR A=8 70 2sDP[ CTEP 2#PI/42
09 X=110+S0¥STH{A) 1 Y=04+50%005(4)
6@ A%="Ri2 EB Di2 F8 LiZ GB (42 HE"
79 PSETCH,Y):DRAW A%
od NERT A
S08 GOTO 268

Entendeu o mecanismo da coisa ? Repare que usamos
PSET para determinar o PONTO INICIAL de cada repetigdo.
Antes haviamos usado as coordenadas X e Y para localizar
o CENTRO de novos circulos. E precisc ndo esquecer des—
ta pequena diferenca pois se nio o fizermos ncsso dese-
nho pode ficar um pouco fora da posicdo desejada.

Outra maneira de usar varidveis € empregando uma

representacio alfa-numérica das mesmas através do coman-
do STRS. Assim:

{® "Rotina 8.8

29 SCREEM 2

J@ PSET{{28.9a]

49 FGHII=? 10 128 3TEF 8

B0 AR="L +5TRG{I I+ D +GTRE( T+ 4+ R +ETRE (T4 4 " 48TRG [ 44}
6@ DRAN A%

79 NEXT 1

Jud GOTO 296

A sequéncila das instrucoes € diferente. Vocé esta-
belece a direcdo (entre aspas) e adiciona a expressdo
alfa-numérica da varidvel (com ou sem incrementos, con-
forme as necessidades). 08 resultados sdoc compensadores.

Use esta técnica e experimente fazer uma espiral de
losangos, de hexdgonos ou outras figuras geométricas di-
tadas pela sua fértil imaginacdo. As possibilidades sio
praticamente infinitas, principalmente se vocé misturar
esta técnica com outras que 34 dominou.
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E claro que vocgé pode colorir os seus desenhos
feitos com DRAW. E 80 preceder suas instructes com a
letra C acompanhada do numero da cor. Vocé pode colorir
cada linha individualmente:

10 ’Rotina 8.9:088

2b SCREEN 2

30 PSETI9€,72) :
40 n5="CiR24 CIE45 CS02M CEFLS 024124 013614 CIZU24 CHIA"
P DREW A%

200 GOTO 209

Nada de especial a comentar aqui. N&o creio que
vocé tenha alguma duvida a respeito de como usar as co-
res neste caso.

Agora temos uma instrucdo diferente. Se vocé achou
que seu desenho ficou muito grande ou muifo pequeno, nao
precisa trocar todos os numeros. Basta preceder a série
de 1nstrucoes com a letra 8, seguida de um numero de 1 a
8. Dividindo este mimero por 4 vocé tera o fator de re-
dugao ou aumenfo de seu desenho. Obviamente S4 serd o
tamanho normal pois o fator ficard igual a 1. Experimen-
te fazer 1850 na Hotina 8.9, colocando esta nova instru-
¢do logo ap6s as aspas, precedendo as outras:

48 A%="56 CiR2é ... 7

Uma dltima instrucdc para terminar o comando DRAW.
Precedendo as instrucbes com a letra A seguida de 1, 2,
ou 3, vocé fard girar seu desenho de 90, 180 ou 270,
respectivamente. A0 fard voltar a posicdo original. Nao
deixe de reparar que a rotacdc é feita em torno do ponto
}?%gigé)dn desenho. No caso da rotina 8.9, em torno de

Agora procure resclver os problemas propostos: uma
espiral de losangos (Prob.8.1), uma espiral de hexdgonos
{Prob.8.2) e a casa da Fig. 8.1 (Prob.8.3). Quanta casa
naoc ? E gque elas prestam—se admiravelmente para a 1lus-
tracdo do emprego das técnicas de cada capftulo. Nesta
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ultima procure utilizar ac mdximo 08 ensinamentos do

capitulo 8, embora seja possivel desenhd-la com outras
técnicas.

NIEERINEREN

Fig_ § 1
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SOLUCOES DE
PROBLEMAS

capitulo 1

10 "CAPITULOL - FRO8. 1.1 DYDESEMHOS COM PONTOS:”
¢f SCREEN 2
25 "Guadriculado d¢ pontos

3@ FOR C=c@ TO &6 STEP B3FOR L=1@ T0 58 STEP 8iPSET(C.L):NEXT L:NEXT C

37 'Farzlelas vertirais
4p FﬂR C=75 T0 123 5TEP B:FOR L=1@ 70 S8:PSET(C,L)*HEXT LaNEXT C
45 "Faralelas horizontais
o0 FUH C=128 TC i73:FOR L=10 T¢ 58 ETEP B:PSETIC.L):HNEAT LINEYT C
a5 EuddFIEllddD cheio
68 FOR C=430 TO 228 3TEF :FOR L=18 70 SBIRSET(C,LI:NEXT LiNEXT O
78 FOR E i8¢ TC Z283FCR L=18 T4 58 STEP BPSET(C,L):NEXT L:NEXT C
75 "Retas en todzs as direcoesialgusas, pelo menos))
32 C=128:L=119
?ﬁ PbETfE LisC=Ceiii=Le{sIF Coiop THEﬂ 2
[={PB:L={i8
iiﬂ FSET{E LysC=C+isl=L-4:IF C(156 THEN ii#
ie® C=12B:L=119
130 PSETIC,L)iC=C+,500=0+121F C(i5% THEN 139
i4¢ C=12B:L=1i0
150 FSET(C.L)Y:C=C-,T:l=L-2:IF L}50 THEN 156
168 C=i7B:1=11@
179 FGET(C,L)sC=C-2:L=L42:1F C)50 THEN {79
188 C=i2B:L=110
170 FRET(C.1}eC=C-2s =L-,2:1F C}:58 THEH 19¢
288 C={2B: =110
2i® FSET(C,LYsC=C+2: =L+, 4:TF C{200 THEN 21¢
cof LIREC(D,4)-(255,194), .8
258 GOTR 250
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0 processo pode ser um pouco trabalhoso mazs ¢é bem
simples: No caso das linhas inclinadas, veja que é pre-
ci80 estabelecer as coordenadas inicias de cada linha.
No caso presente, todas comecam no mesmo ponto (128,
110). Além disso é necessdrio estabelecer o incremento e
onde a linha deve terminar (o que se faz pelo comando
IF ... THEN ...). O desenho fol coclocado dentro de uma
moldura, desenhada com a mesma técnica de tracar linhas
com PSET. Vocé& verd, mais tarde, que hd uma forma bem
mals simples de se obter o mesmo resultado.

capitulo 2

10 "CAPITULO 2 - PROB. 2.1 XADREZ E GRAGE:

20 SCREEN 3

25 Xadrez

39 FOR C=48 TO {é@ STEP BiFOR L=60 70 :29 STEP BaPSET(C.L)ENEXT L.C

40 FOR C=44 TO 94 OTEP B:iFOR L=64 TO i16 STEP 8:PSET(C,L)INEXT L,C

45 'Moldura do wadrez

8 FOR €=35 TO LQ:PSETIL, 560 4PSETIC, 120 sHEXT CiFOR L=56 TO 120:PSET{34,
LISPSET(L0@, L) ENEXT L

99 "Grace

60 FOR C=130 TO 219 STEF 3:FOR L=&8 TC 129 STEP Q:PSET(C,LJ&NEXT L,C

43 Molcura da grade

79 FOR C=145 TO 24Q:FSETIC,56) sPSET(C,L20) tNEXT CiF9R L=54 7O 1Z9:PSETi14
6, LYEPSET(240, L) iREXT L

{80 GOTC 169

AqQul, empregamos a mesma técnica gque no Capitulo
anterior para tracar linhas pontilhadas. A diferenca ¢
que fol necessdrio levar em conta que cada ponto (ou
quadradinho, )4 que estamos em SCREEN 3) tem quatro
"pixels" de lado. O xadrez é, na realidade, a combinacio
de duas grades defasadas de um quadradinho em cada dire-
cdo. Simples, ndo ? Nao se esqueca de tudo o que vocd
aprendeu até agora e tudo o que aprender dagul para
diante aplica-se, com raras excecdes, & SCREEN 3, nas
se vocé esquecer do que fol explicado quanto as diferen-
¢as nas coardenadas, o8 resultado finals poder3o ser
muito extravagantes.
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capitulo J

10 'CAPITULD 3 - PROB. 3.1 {CAGA)

c® SCREEN 2

25 'Teltado altn

30 LINE(25,56)-(55,10) sLINE- (D9, 50 e LINE- (05,50,

20 'Corpo da cess fincluindo maldura ds potta)

40 LINE(30,51)-(89,C1 L INE-{BD,P0) s LINE-(240.99) s L THE-(210,450) L NE-{ 45
108} ILINE-(65, 105) tLINE-{45, 135) tLINE- (45,156 :LINE-(30, 1500 1LINE- (39,51
)

45 ‘Telhada inferipr

af LINZ{B1,55)-(245,89), .8

55 "Janels super ior e porta

60 LINC(45,58)-160,78, BiLINE(47 ,49)-142,88), BiLINE(47,107)-(43,450), B
45 “Janelas inferiorec

79 FOR [=87 TO 197 STEP J@:LINC(C,{05)-(C+R, 435}, ,B:NEXT C:FOR C=6% TD i
77 STE? 3@sLINECL,167)-(C+14,133),,R:NEXT C

184 5OTO 169

Tenho a certeza de que vocé ndo teve prcoblemas para
desenhar a casa e que também ndo ficou amarrado 3 posi-
¢do e ao tamanho da Fig. 3.1. 0 importante é que tenha
compreendido o mecanismo da coisa, principalmente a ma-
neira de fazer repeticoes de um desenho, como no caso
das janelas inferiores.

capitulo 4

10 "CAPITULO 4 - PROB. 4.1 (EXPERIENCIA X2 4)

28 SCREEN @

30 C=0:L=4

49 LINE(C,L)-4d35-C,8)sLINELC, (71-L1-{253-C, i1}
o LINE(C,Li-(d55-C, 494 8L INE(255-C,L)-(d55,1%1-L)
&8 LINE(C,L:-1¢, 19143t LINE(2ES-C.L1-19,191-L)
78 LINE(C,L)-{255,194-L 1 sLINECC, 194-L)~(285-C,9)
8¢ C=LtBil=14s

%0 IF C4256 THEN 49

180 LINE(®,0)-{255,1%5),,8

28¢ GOTQ Z9¢

Fdcil 7 Claro que €. Experimente colorir as linhas.
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16 'CAPITULO 4 - PROB. 4.2 (FIG.INTR..}

2% SCREEN 2

39 FOR C=0 T0 255 STEP {2:LINE(C,@}-(128,170) LINE(C,{9€)-(128,0)NEXT L
43 FOR L=@ T0 {90 STEP G:LINE(®,L)-(286,748) tLINE(2SE,L)-(0, 950 NEXT L

50 LINE(@,0)-(255,1%¢),,B

igg GOTC 1@

Bem simples. Poucas instrucdes definindo um desenho
aparentemente complicado.

i@ 'CAPITLLD 4 - PROB. 4.3 (FIG.INTR.Z!
¢ SCHEEN 2
25 'Casto
0 LINE(L0,139) (49,1503 tLINE-{240, 159 sLINE-{240 155 sl INE-{ 225, 145 iLIN
E-{79,165) tLINE-(40,150)
35 7 Mastros A
A0 LINE{400,150)-1100.145):LINELL08 118)- {408,407 2L TNEC100,80)-(100,77)¢
CINE(408, o0 -(100,57 ) tLINE(i0G, 48)- ii@ﬂ 38)
cp LINE(i55,i50)-(155, 145 tLINE(455,. 440} -(455.167 ) :LINE(155 JTay-1155,72)
{TNE(455,50)~ (455,47 )+ LINE{ 55,30 - (155, 28)
40 LINE(210,156)-(24¢,50)
45 "Velame Jatino
79 LIHEiiﬁ,iﬂE}*{iﬂﬁaﬁ?}=LIHE(£?.13@?-(45,13@}ELIHE-iﬂﬂ,?SF
8¢ LIHE(Eﬁ,EBEi—{B?,iEE}=LIHE{51,iEﬁ]-{iﬁﬂr?5!:LIHEiE#,i?ﬁ}—iéﬁ,iQS}:LIHE
~{08,93) wr
20 LINE{4S, [44) - {92, 195)sLINE(70, 163)~(100,746 1LINEC(4B,140)~-(79,148):LINE
-{B5,95)
168 L;HE(&G {583-{45, 140)2LINE(75,1022)-( 109, 74) tLINE{ 62, 143) -(85, 147) sLIN
E-{90,95) :
119 LIHE{iEitiiE}—{iSE,?B}=LIHE{124,i#@)-iiEE.i#B)=LIHE-Ei4?,BQF
i00 LINE{1i6, EE)—(iS 50):LINE(147,90)-(130,99) :LINE-{149,35)
iﬂﬂ LINE143,480-(155,90):LINE(414,45)-(130, 45) :LINE- (147, 35)
140 LINE(iB2,127)- {Qiﬂ §40):LINE(1B5, 143)-€190, 145) 1L INE- (“@5 ii4)
{50 LINF{180,116)-(219,B5) =LINE({8],120)-{193,120) 1L INE-1205,90)
{68 LIHE{i?é,?i3—(21@,6@1ELIHE(i??fiﬂﬂl-{i9ﬁ,iﬁﬂ}ELIHE-EEES,&E}
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165 “velame redondo

179 LINE(BE, 30201129, 109) 1L INE-{125, 145 1LINZ -85, 145)

16@ LINECBY?,197)- 126,807 )iLINE-¢114,80):L INE-(84,86) s LINE-(B:,99) :L INE(R
9,107)-133. 447}

179 LINE(84,773-(143,77 }iLINE-{143,4@) tLINE-{37,40) 1L THE-(B4,77)

219 LINEC126,140)-(525, 145 sLINE- (465, 145  sLINE-(179. 110 sLINE- (141, 118
Eg? LINECI42,1€7)- (1479, 107 2L INE-C473, 701 sLINE- (138, 750 sLINE 137, 77)-{134
T i

230 LINE(149,72)-0472,72)iLINE- (148,59 sLINE~{ 142,50) sLINE-¢ 129,43

c49 LINE(143,42)-(142, 47 SLINE-{§68,47 ) sLINE-(165,30) sLINE-(145,30) sLINE-
(14d,37)

ed@ LINE(Z99,145)-(247, 145 sLINE(219, 185)-(238, 08 sLINE{ 245, 145)-1235,93)
co@ LINE(Z1@,103)-¢035,90) tLINE-{21 @, 40)

27¢ OPEN “GRP:FOR QUTPUT AS B4

280 PRESET (5@,7) FRINTHI, BARCA”

279 LINE (f,1)-1255,188),,.8

390 GOTO 360

HAJA PACIENCIA ! Realmente € uma rotina bastante
longa e mondtona. Ao mesmo tempo € extraordinariamente
simples ! Fol introduzida deliberadamente para ilustrar
a vantagem de se fazer o desenho. num papel gquadriculado
antes de elaborar a rotina. Desta forma vocd® obterd, an-
tecipadamente, todas as suas coordenadas e o problema
resume-se na escolha da forma mais econfmica de executa-
-lo. E 6bvio que hd outras maneiras de se fazer a mesma
coisa empregando, por exemplo, o comando "DRAW" e suas
variactes, o que vocé& aprenderd no Capitulo 8.

Na realidade, crelo que a sua malor duvida nada tem
4 Ver com ©O desenho. Esftd nesse esquisito nome de
"velame redondo” aplicado a velas evidentemente retangqu-
lares. Mas esse € realmente o termo usado. Um navio
aparelhado com "velas redondas” €& chamado de "navio
redondg”.
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capitulo 6

14 EQFI?ULG & - PROB, 4.1 (XADRET COLORIDD)

=& SCREEN 3

25 'Funde amarels

3¢ LINE(3&,56)-¢100,12¢),,8F

A5 "Quadradns veraslhos

A9 FOR [=248 TO 199 STEP E:FOR L=42 TO 128 GTEF B:PSET(C.L),BiHEXT L,E
5@ FOR C=44 TO 56 STEP BiFOR L=64 7O 114 STEP B:PSET(C,L).BsNEXT L,C
55 'moldura do xadrez (preta)

A¢ LINE(34,541-0106,12¢),,8

ié@ GOTD féd

Como vocé percebeu, ndc hd necessidade de pintar os
quadrados amarelos. Basta fazer o fundo amarelo e pintar
08 quadrados vermelhos € a moldura por clma. E claro
que também é possf{vel pintar os guadrados individualmen-
te e, em certas ocasSibes 1sso serd necessirio. Repare,
tanbém, gque ao usar cores, € preferivel fazer o¢ fundo
brance. Usamos o comando COLOR 1,15,15. C fundo € a mar-
gem ficam brancos e oz desenhos pretos, =2e a cor nao for
especificada.

18 CAFITULD & - PROB. 5.2 (CASH COLURIDAS

28 COLOR 1,45,15:5CREEN 2

25 "Teihado alto

3B LINER2S.50)-155,407 B LINE-185,50) . 8aLINE-(25,50  G:FAINT 1 35, 2€; .

35 "(orpo da casa

49 LINE{39,511-180.01) 11 INE-1B6.90), 41 L INE-(210,99) 442 LINE-121®, i58)
45 "Telhado infericr

50 PAINT{48,55),11

55 "Telhado inferior

&% LINE(DE, 05 -(215,89) ,8,BF

55 'Jangla cupericr & ports

70 LINE(4S,50) (485,90} ,5,B:LINE({47 58 -143,80) .5, BF sLINE{4S, §85)-{45, 1548}
o BeLINE(A7, 187 )-(43,158) ,0,08F
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75 'laneias inferiores
8¢ FOR C=87 10 19/ TE? J@iLINEIC. iﬂ‘] (C+iB. iﬁr oL BeHENT C2F0R C=B7 T
189 STEP *?-;EﬂEff,i@?i ~-{0+44,133) 5, 8F5HEXT ©

."'r}'

100 GOTO 1486

Usamos aqul técnica idéntica a gque foli empregada
para colorir o tabuleirc de xadrez, pintando todo o cor-
po da casa e aplicando as jarelas € a porta por Cima.

capitulo 7

i@ CAPITULD 7 - PROBS, 4 & 2 {ESTRELAD)
2¢ SCREEW 2
oF LIME(#, 0:~{255.1%1),,E4LINE 2,20~ —{127.19%). BeLINEC129,0~(252,18%: . .8
3¢ PI=4#aTH(1) )
35 Determina o nf de portas = intervales entre elas {12 estreia)
40 FOR A=0 TC 2sP1 STEP c#PI/id

45 'Determina o tamanho das pontacs
=¢ FOR B=0 TC 38 STEF 30

&ﬁ ¥=43e B R THIAY =4+ {2040 1 20518

79 IF p=f THEM 70
90 LINE(X,Y8)-(X,Y)
4 a@=XivesY

100 NEXT BiHEXT A

185 'Detzrmina o #Q de pontas da 23 estrila

{{@ FOR A=¢ T 2xPI STEF 2aF1/iC

100 X=i93+5085IN IR 1T=046100%005(A)

£36 Wi=173-P@SIN(ARI/ 4200 }i“ﬂé+jﬁﬁbD5{ﬁ+FI,iﬂi

$40 ¥0= LR T+RR%SINIA-P T/ I} 1Y 2=00+ 208005 (A-FI/LE)

159 LINECK], Vi )X, Y sL INEIXE Y2)-(X, 1)

156 NEXT

260 GOTO 266

No caso da 14 estrela, um dos lades de cada p@nta
corresponde ao raio do circulo que a circunscreve, O que

faz com que a estrela nio seja simétrica, parecendo uma
gerra circular com ¢s dentes comprides. Diminuindo oO

tamanho e aumentando o numero dos dentes vocé tferd uma
gerra perfeita. Para que a estrela fique regular, € pre-
ciso determinar os pontos extremos externos (X e Y) e 0S8
pontos internos (X1 e Yl, X2 e Y2), 1lgualmente afastados

6l



dos raios que passam por X e Y (+PI/12 e -PI/12). Dimi-
nuindo este afastamento (para PI/6 ou PI/3), vocé obtera
estrelas entrelacadas. Experimente ir aumentando o niume-
ro de pontas sem alterar o afastamento.

{0 CAPITULD 7 - PROBS. 3 e 4 1GLOBD E CORMUCGRIA:
28 SCREEN 2

39 LINE!@,@i-(i24.174). ,B5LIHE(LD9,8:-(255.191),,8
49 PT=4xATN{1)

45 "Globo

a8 E=¢

69 FOR A= T0 PI STE® 2xPI/ 48

78 R=4@¥SIK{A)

B3 CTIRCIFIC+49. %51 F

@0 [=C+Z:HEXT 4

95 'Cornucoria

198 R=¢

119 FOR A=¢ T 4,5%F 5STEF 2%P1/43

129 C=2@xEINia)il=10%A

139 CIRCLE{Z@9+L, L+2¢).R

149 K=R+,331F R34 THEN Z@0

9 NEXT A:GOTH i4@

200 GOTC 206

No desenho do globo, o raio dos circulos que o com—
pdem varlam com o seno de A (multiplicado por 40 para
gque tenha um valor significaetivo). ¢ centro destes cir-
culos desloca-se ao longo da linha 96, partindo da colu-
na 40, com um incremento de 3 pontos de cada vez. Quanto
a cornucdpia, temos uma série de circulos crescentes
Cujos centros dispoem-se ao longo de uma sinusdide, com
afastamentos determinados em funcdo do valor de PI. 0O
nimero de ondulacoes da cornucdpia é determtina em 110.

18 'CAPITULD 7 - FROB. 7.5 (RAD&R:
2@ SCREEN 2
59 PI=4%ATHI)

49 FOk R=1@ 70 89 57CF Zp:LliRCLEY128,75) .8, 3+HEXT RiCIRCLECLZE. 951,81
ot LINECEIR 171-1426,170 AU IHEC4E, 5601248, 76,8

é@ FOF A= TO 2sPT BTER CeP1/4R
70 X=iPR4+BQ*COS{A) 2 Y=05+30%CINIA)
BO LIME{{28. P4 - 10, Y3sLIMEL128, 2a) -t ey /B4 Y #P 17240 (A SHEXT A

190 GOTC Lo

62



Fercebeu o truque ? Na linha 80 desenhamos uma sé&-
rie de raios que vdo do centro do cfrculo aos pontos do
mesmo, determinados na linha 70: 0 desenho fica dando
voltas pois, na linha 100, ao-invés de fixd-lo como de
costume, remet8mo-lo de volta & linha 60. O resultado
seria um cfrculo recheado de raios se nio fosse a conti-
nuacao da linha 80 onde, para cada raio desenhado, ime-
diatamente surge outro que o apaga, uma vez que tem a
cor do fundo (4). O resultado € uma 1lusdo de movinento.
Para que este se faca no sentido hordrio invertemos, na
linha 70, as posic¢oes do seno e do cosseno.

capitulo 8

10 "CAFLIULC 3 - PROE, 4.: <ESFIRAL OF LO7ANRDS )

2¢ SCREEN 2

J@ PEET{428. 34

49 FCR I=0 TC 92 STEF 8

£@ ﬁ5=”H”+STEE{I}+”E”+STE§{I+E}+”F”+5TE$JI+4$+”E”+STR$EI+5}
&0 DREAW AG

78 NEAT 1

198 GOTO ied

12 "CAPETULO § - PROB. 8.2 (ESPIRAL DE HEXAGCHOS)

28 SCREEN 2

38 PSET(129,95)

4 FOR [=8 70 56 CTEP 8

58 A=K STRACT )+ L 4G TRE )+ 6 e STRE LT+ D" ¢5TRE 1)+ F” 4 TRE( [+6) #7R"45
TRECI)4 E +5TRE(T44) 4" U7 BTRE{ 1+4)

50 DRI AS

70 HEXT I

180 50T0 109

0 problema aqul € idéntico ao da espiral de quadra-
dos descrito no Capitulo 8. Realmente, a unica diferenca
€ ajustar as diregles e o3 incremnento: para obter a fi-
gura desejada. Experimente fazer o desenho dos hexdgonos
na SCREEN 3. Depoils tente modificar o dos losangos para
O mesmo fim.
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{p 'CAPITULO § - PRCB. 8.3 (MAIS UKA CASAJ
26 SCREEN <

30 LIME(B9.30)-(4B4,138),,C

4¢ A%="BUSERGHAOLICGIERE"ILRAW A
50 FOR J=90 T( 173 STEP {4

40 B$="RED!4LEUIA"

70 PSET{J.06) :DRA B

EQ C$="D14RBUI4"

99 PSET(J.i16):2RAN CE

198 NEXT J

ii@ FOR C=94 70 149 SIEF i4

{28 CIRCLLIC,116),8,,6,3.14,3

{38 NEXT C

{49 LINE(O,#)-(235.194). B

159 GOTD 135

Aqul a casa fol desenhada wusando, principalmente,
0s recursos de DRAW. O corpo da casa foi desenhado em 30
e o0 cursor ficou, portanto, em (180,130). Para desenhar
o telhado deslocamos o cursor para (180,80) sem tracar
uma reta, usando o comando B antes das 1instrugdes que
o definem (em 40). As janelas superiores sao retdngulos.
A série de portas (desenhadas em 30 sem a parte superi-
or) é encimada por um arco de aspeclto mOuUrisco, obtido
com uma meila elipse bem acentuada (em 120).

Mascaras de tela.

A partir da préxima pdgina, existem vdrias folhas
ﬁ%ﬂ o formato de vdrias SCREENS de que dispomos no

Use-as para preparar rascunhos dos seus desenhos
(casas, barcos, brasdes, naves espaciais, etc).

Depois do rascunho pronto, ficard muilo mals
fdcil localizar as coordenadas (pontos X e Y) onde
serdo dados os comandos .
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A “Série Didatica” é mais uma iniciativa pioneira da EDITORA
ALEPH visando levar aos seus leitores conceitos especiflicus através de
textos clarus e, realmente, didaticos. O uso do microcomputador na edu-
cacao pode ser desastroso ou extremamente proveitoso, dependendo da
forma como ele for usado. Na “Série Didatica” a utilizacao dos micros
€ o tema central, sendo repleta de exemplos de usos proveitosos. :

desenhos
basicos

O Autor deste livro ensina como elaborar de uma maneira facil g
acessivel a qualquer usudrio, através da linguagem BASIC, programas
! que utilizern toda a potencialidade dos micros MSX.
| Os comandos gréficos e de calculos (inclusive com nac¢des de
; trigonometria) sac exaustivamente comantados, capacitanda o usuario
| a elaborar desenhos impossiveis de serem feitos por aditores graficos.
: Cada capitulo explora algum recurso especifico € a complexidade
dos programas aumenta, de maneira gradativa, de acordo com o
aumento de conhecimento do leitor., ;
Sendo rico em exemplos e exercicios (cujas respostas se encontram

i no final do livro) esta € uma obra gue nao pode faltar na biblioteca de
um usuario de MSX, .




