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Prefacio

E inegavel que hoje a sociedade estd aceleradamente se informa-
tizando cada vez mais. Tal evolugdo nos atinge pelas mais variadas
formas possiveis na nossa vida cotidiana. Chegamos entdo i conclu-

" sdo de que, queiramos ou ndo, vamos incorporando as novas manei-

ras de ver, sentir e ser, ditadas pela proliferagdo da Informdtica. E
um indfcio disso pode ser a nossa crescente predcupagdo quase auto-
matica em adquirir mais conhecimentos sobre esse “admirdvel” mun-
do da Informética.

Se vocé adquiriu (ou pretende adquirir}) um microcomputador da
famflia Apple 11 (11, Il Plus, lle, enhanced lle, llc ou compativeis),
perceba que essa sua decisdo também € um modo, consciente ou néo,
de voc€ demonstrar tal preocupagdo. Um sistema Apple Il é muito
poderoso e versitil em termos de hardware {miquina) e software
{programas), e se a sua intengdo inicial era a de melhor utilizar a
potencialidade de um microcomputador em sua aprendizagem e em
sua “adaptagdo” a um mundo novo por vir, temos plena certeza de
que vocé ja se encontra no caminho certo, visto que o Apple Il € um
dos melhores ¢ mais poderosos sistemas de microcomputadores exis-
tentes no mercado, Este livro &, assim, uma forma de dar-lhe nossas
boas-vindas ao fascinante mundo do Apple 1.

Esta obra tenciona servir como um guia de orientagio tanto aos
programadores experientes quanto aos usudrios iniciantes na Micro-
informatica. Ela vem satisfazer a muitos dos interesses dos leitores
no sentido de poder prové-los de uma gama bem variada de informa-
¢aes (teis e curiosas para sua formagao cultural, a fim de que possam
implementar sistemas de aplicagdes adequados ao hardware do seu
sistema Apple Il. Contudo, é preciso ressaltar que determinados
conhecimentos prévios sdo exigidos para se aproveitar desse livro ao
mdximo. Supomos que o leitor deve ter um capital cultural razodvel,
pois, no decorrer do livro, aqueles menos informados poderdo sentir
uma falta preciosa de virios conceitos matemiticos. Esfor¢amo-nos
demais para fazer com que todas as informacgdes transmitidas fossem
muito mais do que um monte de dados confusos. Para tanto, coloca-
mos muitos exemplos préiticos; tentamos provar, sempre que poss/-
vel, 0s conceitos tedricos com explicagdes e criticas comparativas;




optamos por uma filosofia de ensino que desse ac leitor uma apren-
dizagem passo a passo; e planejamos cuidadosamente toda uma estru-
tura de continua interagdo com os leitores para explicar todas as suas
possiveis dividas,

Acreditamos que a obra aqui apresentada serd bem acolhida pelo
publico leitor em geral, uma vez que os assuntos tratados despertam
em muitos um encante fascinante, Quem ndo se deslumbra com o
poder de programar numa linguagem versatil, e com o poder de criar
e de animar gréificos bi ou tridimensionais no seu sistema Apple 11?7
Diria um amigo nosso: “tudo isso é muito estupendo!”.

Confessamos ter sentido um enorme entusiasmo pelo sistema Gra-
FORTH. Nossa admiragio era tal, que chegamos a compartilhar
nosso entusiasmo com virios amigos, os quais muito nos incentiva-
ram a escrever o presente trabalho.

Constituldo de nossos esforgos coordenados de pesquisa e de con-
tfnuos incentivos, o resultado aqui esta, depois de oito meses de
arduo trabalho de planejamento e desenvolvimento.

Aguardamos que os leitores venham nos fornecer suas preciosas
contribuigoes a fim de que possamos aperfeigoar cada vez mais o
nosso trabalho, enviando suas opinides, criticas e sugestdes para a
CAIXA POSTAL 9686 — Sdo Paulo — 5P — CEP 01051,

JAMES SHEN
GILBERTO MOREIRA MARTINS

Introdugao

0O que voceé deve saber

Se vocé deseja aprender a programar numa linguagem tal como
o FORTH, especificamente o GraFORTH, deve ter em mente que
isso requer um pouco de paciéncia e pritica, mas no final da sua
animada aprendizagem, todo seu esforgo serd recompensado,

O sistema GraFORTH é muito mais do que um elemento nas lon-
gas listagens de linguagens, de editores de grificos, de processadores
de textos ou de programas de animagdo disponiveis para o Apple I1.
O GraFORTH §, antes de tudo, o resultado de um esforgo persisten-
te em tornar seu sistema Apple Il muito mais produtivo, eficiente e
habilidoso.

O microcomputador da familia Apple Il {11, Il Plus, [l¢, enhanced
Ile, llc ou compativeis) apresenta poderosas capacidades grificas que
sio muito mal utilizadas pelas linguagens disponfiveis, principalmente
pelos interpretadores Applesoft BASIC e Integer BASIC. Julga-se
que uma forma de contornar esse problema é usar, diretamente, os
recursos da maquina com a linguagem Assembly. Programar, contu-
do, em Assembly é mais um problema do que uma solugdo propria-
mente ditz. O sistema GraFORTH vem se tornando, assim, e cada dia
mais, uma ferramenta versatil e indispensivel para o tratamento de
graficos de alta resolugdo no seu sistema Apple 11.

O GraFORTH ¢ uma linguagem desenvolvida a partir de uma filo-
sofia de comparar um objeto desconhecido com um outro identifica-
vel por nos, facilitando em muito a nossa assimilagdo pela linguagem.
Tentamos, assim, fazer jus aos recursos do sistema GraFORTH.

A estrutura do FORTH associa-se & programagdo estruturada, pois
programar em FORTH & utilizar as técnicas da programagdo estru-
turada. E o FORTH tem na sua linguagem os conceitos da notagio
polonesa inversa, da pilha de dicionario de palavras e da pilha de
retorno dos dadoes, os quais tornam esta Jinguagem flexivel, versitil
e capaz de adaptar-se &5 mais diversas aplicagbes particulares. O Gra-
FORTH, sem dlvida, aproveita muito bem todos esses recursos, além
de juntar, a0 FORTH padrio, sua caracteristica mais importante: a
velocidade.
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O que vocé deve ter

Para um melhor acompanhamento e aproveitamento deste curso
de programagdo de linguagens e de animagdo grifica, é necessirio
que o leitor tenha acesso aos seguintes componentes de hardware e
software: um microcomputador da familia Apple [ {11, LI+, lle, Tlc,
enhanced le ou compativeis) com um minimo de 48 Kbytes de me-
méria (porém, o ideal é de 64Kb), uma unidade de disco (disk drive)
operando com sistema operacional DOS 3.3 ou compat(vel, um mo-
nitor de vfdeo {ou uma televisio com modulador RF) monocroms-
tico ou colorido, e um disquete contendo o sistema GraFQRTH.

O disquete original do sistema GraFORTH possui normalmente os
seguintes arquivos catalogados no diretério e mostrados pelo coman-
do CATALOG do sistema operacional DOS 3.3 do Apple i1

DISK VOLUME 254

037 OBJ.FORTH
011 OBJ.EDITOR}
011 OBJ.EDITOR2
021 CHAREDITOR
024 IMAGEDITOR
015 PROFILE

004 TURTLE

022 PLAY

004 STRING WORDS
002 A ssxxksxexx CHARACTER SETS =+
005 CHR.SYS

005 CHR.STOP

005 CHR.SLANT
005 CHR.GOTHIC
005 CHR.BYTE

005 CHR.STUFF
005 CHR.MAXWELL
002 A s#xxx GRAFORTH DEMO FILES =%
002 QUERY

013 HEADER

008 MENU

008 GRAPHICS1
010 GRAPHICS2
016 GRAPHICS3
012 TEXTDEMO
018 FORTHDESC
011 FLEDERMAUS
011 PIANO

004 CLOCK

A" A A A A T T T DDA~ W D@

-—
L2

A 002 A sxxkksrsksdrsr 3-0 [MAGES #*
002 TETRA

002 XYZ

002 BAT

002 CUBE

002 HOUSE

010 CHAL

003 BIGCHAL

- @MW mWw o

Como usar este livro

Este livro foi elaborado visando explicar melhor as aplicagdes pos-
siveis do sistema GraFORTH, muito embora o manual do Insoft,

'Inc. sobre 0 GraFORTH seja bem escrito, porém, pouco acessivel aos

usudrios iniciantes na Informdtica e insuficiente aos programadores
mais experientes. Este livro entdo serd uma estrada que vocd terd de
percorrer antes de chegar ao seu destino. Nosso objetivo & auxilid-lo
a compreender melhor todo o sistema GraFORTH. Contudo, vocé
podera consultar qualquer um dos itens na ordem que guiser,
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Apresentando o
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1

INTRODUCAO AO SISTEMA GRAFORTH

1.0 O sistema Apple 1l

O seu Apple Il é um poderoso microcomputador que passibilita
as mais variadas aplicagdes profissionais, educacionals e domésticas.
Uma das principais caracterfsticas do sistema Apple il, que explicaria
todo © seu sucesso comercial e toda a sua popularidade, é a sua mo-
dularidade, a significar que o usudrio pode configurar o seu sistema
Apple Hl de acordo com as suas necessidades. Como um exemplo de
configuragdo, observe que o sistema Apple || minimo requerido pelo
GraFORTH consiste do proprio Apple 11 (11 Plus, l1e, enhanced lle,
Iic ou compativeis), com pelo menos 48 Kbytes {sendo que o ideal
é de 64Kb), monitor de video (ou televisio com modulador RF)
monocromatico ou colorido, de uma unidade de disco {disk drive).
Uma outra caracteristica atraente do Apple H é sua capacidade gri-
fica que é ampla e racionalmente explorada pelo sistema GraFORTH.
Sem diivida, os microcomputadores da familia Apple 11 foram mar-
cos importantes na historia dos computadores.

1.1 Alinguagem FORTH

Charles H, Moore desejou criar uma linguagem flexfvel que viesse
contribuir para melhorar a interagio homem-méquina. A implemen-
tagio dessa linguagem ocorreu num computador IBM 1130 no infcio
dos anos 70. Entusiasmado com os recursos dessa linguagem, Moore
a denominou de FOURTH (quarta geragdo). Por capricho do destina
{o IBM 1130 aceitava somente cinca caracteres no seu identificador),
Moore teve entdo de alterar o nome FOURTH, e essa linguagem fi-
¢ou, assim, conhecida como FORTH. Desde entdo, surgiram as vari-
adas versdes de FORTH, das quais o GraFORTH ¢ uma versao espe-
cialmente desenvolvida para os programadores efou usuarios de um
sistema Apple 1,
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O FORTH possui uma estrutura bastante diferenciada das outras
linguagens. Foi, muitas vezes, denominado de “linguagem inacaba-
da”, visto que vocé tem quase total liberdade de criar novas palavras
{comandos) e incorporé-las na estrutura da linguagem. E essa flexibi-
lidade, aliada 3 facilidade da técnica de programagdo permitida por
sua estrutura, possibilitou que a linguagem FORTH fosse usada nas
mais diferentes aplicages.

1.2 O sistema GraFORTH

O sistema GraFORTH é um conjunto de programas que provi-
dencia uma série de recursos s6 agora disponiveis para seu sistema
Apple 1. Agora vocé pode desenhar e animar grificos tridimensio-
nais {coloridos ou ndo) numa velocidade de execugdo so compardvel
a0s programas escritos em Assembly, prover nos seus programas sons
e masica, exibir “textos” com caracteres personalizados ou nos esti-
los mais variados (itdlicos, gbticos etc.), gerar novas palavras interio-
res i [inguagem de acordo com suas necessidades etc.

Em relagio as outras versdes de FORTH, o sistema GraFORTH
possui muitas caracteristicas inovadoras e diferentes, embora a estru-
tura geral da linguagem fosse mantida. Tais modificagdes foram
necessarias para que o usuério pudesse methor aproveitar 05 recursos
do Apple Hl em qualguer situagdo possivel, Ressaltamos, novamente,
que o sistema GraFORTH foi especificamente desenvolvido para os
mais variados sistemas Apple |1,

Além dos recursos do FORTH, o sistema GraFORTH incorpora
muitas das facilidades dos comandos TURTLEGRAPHICS da lingua-
gem LOGO, mantendo ainda no sistema os mais variados editores de
grificos e animagao, o5 quais sdo ferramentas indispensdveis na con-
fecgdo de um programa melhor elaborado. ;

O sistema GraFORTH 4, assim, um sistema integrado de compila-
dor, editor de textos, editor de graficos tridimensionais, editor de
caracteres e programas demonstrativos.

1.3 Como editar seus programas

O editor de textos {processador de textos) do sistema GraFORTH
permite-lhe entrar e editar seus programas-fontes, armazenando-os
num arquivo de textos acessivel pelo sistema operacional DOS 3.3
para posterior compilagdo. Vocé pode usar também alguns dos pro-
cessadores de textos disponiveis para o sistema Apple 1, desde que
eLes guardem num arquivo de textos o programa assim entrado e
editado.
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O sistema GraFORTH também possibilita que vocé entre direta-
mente uma palavra ou blocos de palavras, que sdo compilados assim
que sdo entrados pelo sistema, podendo ser imediatamente executa-
dos ou ndo. Como o sistema GraFORTH compila imediatamente as
palavras ou blocos de palavras entrados, armazenando na memoria s0
programa-objeto, sem se preocupar com o programa-fonte, é deveras
importante que vocé venha a entrar e editar seu programa num editor
de textos e salvar o programa-fonte num disquete para posterior cor-
recio, caso haja erros de compilagio (erros de sintaxe) ou erros de
16gica {erros de execugdo). (Ver o Capitulo 11 para obter maiores
informagdes de como usar o editor de texto do sistema GraFO RTH.)

1.4 Comparando 0 GraFORTH com o TransFORTH

Muitas das caracteristicas do GraFORTH sio conservadas no siste-
ma TeansFORTH. Esta é uma versio diferenciada do GraFORTH,
com a filosofia de orientar especificamente os usudrios nos calculos
cientificos e comerciais, possibilitando aritmética com nimeros em
ponto flutuante {nGmeros reais) ¢ possuindo somente capacidade de
criar gréficos bidimensionais, enquanto que o sistema GraFORTH
possui a capacidade de criagdo ¢ animagao de gréficos tridimensio-
nais e 4 restrigio de calcular com nimeros inteiros. Essa restricio foi
propositalmente arquitetada no GraFORTH a fim de aumentar sua
velocidade de execugio, o maximo possivel, para que pudesse deser
nhar e animar seus grificos.

1.5 Carregando o sistema GraFORTH

Vocé pode inicializar o sistema GraFORTH a partir do Applesoft
BASIC ou do Integer BASIC, entrando o seguinte comando: IN#6
ou PR#86, o qual faz com que o disquete com o sistema GraFORTH
{juntamente com o seu sistema operacional compativel com o DOS
3.3) seja carregado para a memoria do seu sistema Apple I1.

Se o sistema operacional DOS 3.3 estiver ativo na meméria, vocg
pode entrar o comando; BRUN OBJ.FORTH, para carregar o arquivo
que contém o médulo principal do sistema GraFORTH. Entretanto,
isso & desaconselhdvel, visto que o DOS 3.3 {ou compativel) normal-
mente ocupa uma drea de membria onde uma parte dela é usada pelo
sistema GraFORTH para armazenar o arquivo de trabalho do editor
e o editor de texto do GraFORTH.

Se o seu sistema Apple |l permitir o boot autostart, basta vocé
desligar o seu Apple 1, colocar o disquete com o sistema GraFORTH
no drive 1 do slot 6 e ligar o seu Apple 11

23




Vocé pode também inicializar o sistema GraFORTH pelo sistema
monitor, entrando: C600G, ou tectando: 6{CTRL¥PY}{RETURN).

Os arquivos carregados na inicializagde do sistema GraFORTH
sdo:

1.5.0 OBJ.FORTH

Este € o modulo principal do sistema do GraFORTH e responsdvel
pela inicializagdo. Este programa bindrio possui rotinas especificas
para carregar os editores de textos OB].EDITOR1 ou OB).EDITOR2
de acordo com o seu sistema Apple II. E neste modulo que estio
armazenadas as palavras do sistema.

1.5.1 OBJ.EDITOR1 ou OB}.EDITOR2

Estes sio os arguivos que contém um dos editores de textos do
sistema GraFORTH adequados 2o seu sistema Apple 11

O arquivo bindrio OBJ.LEDITOR2 € sempre carregado pelo mo-
dulo OB).FORTH no seu Apple Il desde que seu sistema possua uma
placa de expansio de pelo menos 16 Kbytes, totalizando 64 Kbytes
de memdria total, enquanto que o arquivo bindrio OB].EDITOR1 é
carregado para a meméria pelo mddulo OBJ.FORTH, se seu sistema
Apple I tiver somente 48 Kbytes,

1.5.2 CHR.8YS

Este arquivo contém o bloco de caracteres usado pelo sistemna
GraFORTH, sendo que CHR.5YS é o nome do arquivo do bloco de
caracteres requerido pelo médulo OB).FORTH,

2

DEMONSTRANDOQ OS RECURSOS DO GRAFORTH

2.0 Os programas demonstrativos

Apds carregar o sistema original do GraFORTH para a meméria
do seu Apple i, vocé verd a seguinte mensagem no canto superior
esquerdo da tela:

GraFORTH |1 P, Lutus 1981
Demanstration (Y/N} :

Se vocé pressionar a tecla (Y}, o sistema GraFORTH passard o
controle aos programas demonstrativos HEADER e MENU. Entre-
tanto, se vocé pressionar a tecla (N), ele permitir-lhe-d entrar suas
palavras {comandos).

Vamos pressionar a tecla {Y), pois desejamos observar o recursos
do sistema GraFORTH.

Respondendo a mensagem com a tecla {Y}, o sistema carregard o
arquivo de programa HEADER, o qual faz uma demonstragdo dos
recursos de animagdo (ver a figura 2.0) do sistema GraFORTH.

Pressionando uma tecla qualquer, o programa HEADER compi-
lard e executard o arguivo de textos (programa-fonte) MENU. O pro-
grama MENU exibe entio uma lista (um menu) dos recursos possi-
vels no sistema GraFORTH {ver a figura 2.1). E por esse menu, vocé
pode selecionar qualquer um dos programas demonstrativos que
desejz executar a fim de conhecer certos recursos do GraFORTH.
Acabando a execugdo de cada um dos programas demonstrativos, o
controle volta ao programa MENU.,

Para sair do programa MENU, basta selecionar o item "'8. Enter
GraFORTH 11” do menu. E para sair de um dos programas demons-
trativos listados no quadro 2.1, basta pressionar as teclas (CTRL>
{RESET).

Os programas demonstrativos do disquete do sistema original do
GraFORTH sdo os arquivos catalogados no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1 Programas demonstrativos do GraFORTH

013 QUERY

008 HEADER
008 MENU

008 GRAPHICS1
010 GRAPHICS2
016 GRAPHICS3
012 TEXTDEMO
018 FORTHDESC
011 FLEDERMAUS
011 PIANO

004 CLOCK

e s o B I [ e R e

W

S Y Y W L PN
..-5|=,|!i:::ff' ...!li,l!i::;f:' ...!!:Il!i:::f:' .2| |'.. . 11‘:33.;5::'

A

i

e 8 e & o

(EY P« Lutus 18381 {Presszs Return)
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Figurg 2.0-- ¢, ~ograma HEADER.

et

BraFORTH 1L Demonstrations Menu

GraFORTH IL-(C) Pa Lutus 1981

Here are the demonstration optionss
Graphics of the First Kind

la

£ Graphics of tha Second Kind

dw Braphics of the Third Kind

He TeExt Display Dptluns

5. BraFORTH 1L Sustem 5unnmrg .

Be ie Fledermaus {(don®t miss thisi)
Y» Music Sunthesizer

Be: Enter GraFORTH 1C

Enter a number {1-0) = B
Figura 2.1 — O programag MENU,

2.0.0 GRAPHICS1

O programa GRAPHICS1 exibe na tela breves comentirios e
exemplos de aplicagdo das palavras grificas bidimensionais para plo-
tagem de pontos, desenhos de linhas e preenchimento de figuras.
Estes recursos sdo melhor descritas no Capitulo 15.

Selecione o item 1. Graphics of the First Kind"”” do menu,

2.0.1 GRAPHICS2

O programa GRAPHICS2 demonstra alguns recursos de animagio
de desenhos bidimensionais através da técnica de operar com blocos
de caracteres grificos. Note que cada figura demonstrada pode ser
dividida por caracteres. Ver a parte sexta para maiores detalhes.

Observe bem a mudanga dos tamanhos e das cores das figuras
durante a demonstragdo do item 2. Graphics of the Second Kind”

do menu,

2.0.2 GRAPHICS3 @

O GRAPHICS3 é um dos programas demonstrativos mais simpa-
ticos. Ele exibe animagdes interessantes de diversos objetos tridimen-
sionais. Comenta e mostra os recursos do sistema GraFORTH sobre
a rotagao dos eixos (X, Y e Z), a translagio dos eixos, as escalas ¢ a
perspectiva das imagens.
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Observe bem a ordem da velocidade das animagdes demonstradas
no item ""3. Graphics of the Third Kind” do menu pelo sistema Gra-
FORTH.

Ver também as partes oitava e nona para melhor compreender o
uso desses recursos.

2.0.3 TEXTDEMO

O programa TEXTDEMO exibe os virios recursos de tratamento
de “textos” pelo sistema GraFORTH. Mostra os virios estilos de gra-
fia, alguns tamanhos possiveis de caracteres, a possibilidade de exibir
caracteres nos modos normal e inverso, € o recurse de scrool da tela.

Apresenta ainda vdrios comentirios interessantes e 6timos exem-
plos ilustrativos.

O TEXTDEMO é executado pelo programa MENU, se selecionar-
mos o item 4. Text Display Options” do menu dos demonstrativos
disponiveis,

Para majores informagdies a respeito dos recursos apresentados,
ver a parte sexta.

2.0.4 FORTHDESC

O demonstrativo FORTHDESC dd uma breve descrigio a respeito
do compilador e do editor de textos do GraFORTH, fornecendo
alguns comentdrios interessantes a respeito do bindmio edigio/com-
pilagdo.

Selecione o item 5. GraFORTH !l System Summary" do MENU
para executar este demonstrativo.

2.0.5 FLEDERMAUS

O FLEDERMALUS € o melhor e o mais interessante dos demons-
trativos. Este programa exibe o vdo noturno de um morcego, mos-
trando os recursos de animagdo dos grificos tridimensionais do siste-
ma GraFORTH.

Vocé ndo deve perder a execugdo deste programa. Selecione entio
o item "6. Die Fledermaus (don’t miSs this!)’” do menu.

O FLEDERMAUS serd oportunamente melhor analisado no Capi-
tulo 23,
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2,0.6 PIANO

Se vocé gosta de uma boa mdsica, ird apreciar tocar algumas notas

no piano exibido por este programa.
um demonstrativo Gtil, pelo qual vocé pode analisar melhor o

som e a misica gerados pelo sistema GraFORTH,.

Execute o demonstrativo PIANO através do programa MENLU,
selecionando o item "'7. Music Synthesizer” do menu.

Para melhor compreender os recursos sonoros do GraFORTH, leia
a parte sétima.

2.0.7 QUERY
Este arquivo contém um programa escrito em GraFORTH, quan-
do compilado e executado pelo sistema GraFORTH, exibe a mensa-

gem “Demonstration (Y/N) :"” e executa a chamada a rotinas dos
programas demonstrativos.
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3

COMPONDO UM DISQUETE MAIS ADEQUADO
AS SUAS APLICACOES

3.0 O disquete do sistema GraFORTH

%

O disquete original do sistema GraFORTH tem somente cerca de
158 setores livres. Sem divida, esta & uma noticia ruim, pois quere-
mos gravar diversos programas em GraFORTH e o espago disponivel
de meméria nesse disquete ¢ irrisdrio. Contudo, para a nossa alegria,
o Insoft, Inc. possui uma polftica e uma diretriz de venda e supor-
te racionais. A empresa autoriza o usudrio a fazer copias (backup
copies} do seu sistemna original, desde que as cApias sejam exclusiva
mente para seu uso. E a Insoft, Inc. aconselha também a todos os
usudrios que ndo utilizem o disquete original do GraFORTH, Assim,
uma vez adquirido o disquete original do sistema GraFORTH, acon-
selhamos que se trabalhe com disquetes de copias, poupando o dis-
quete original de um eventual desastre fisico ou légico.

3.1 Fazendo cbpias do disquete do GraFORTH

O sistema GraFORTH é acompanhado de um sistema operacional
compativel com o DOS 3.3. Vocé deve ter notado que quzndo carre-
gamos o sistema GraFORTH, observamos um asterisco (prompt do
sistema monitor) no canto inferior esquerdo da tela, ao invés do sim-
bolo | (prompt do Applesoft BASIC). Isso ocorre porque o sistema
operacional do GraFORTH carrega um arquivo bindrio na meméria e
executa esse programa como sendo seu primeiro programa de apre-
sentagdo (tal como acontece com o arquive de programa HELLO em

-Applesoft BASIC),

A compatibilidade entre ambos os sistemas operacionais  tanta
que vock pode gravar os seus arquivos de programas-fontes ou de
programas-objetos do GraFORTH num disquete com o DOS 3.3 da
Apple Computer, Inc. ou compativeis. Vock pode perceber entio
que fazer copias do sisterna GraFORTH é muito ficil.

Voct pode até executar o sistema GraFORTH sob o DOS, desde
que ndo utilize os recursos do editor de textos do sistema GraFORTH

31




e nio desvie o controle do GraFORTH para o sistema operacional.

Vocé pode usar quaisquer programas de copias disponiveis no
mercado para o Apple |1, visto que o sistema GraFORTH nido apre-
senta nenhuma forma de protegdo contra cépias.

Uma vez feita a copia do disquete do sistema GraFORTH, vamos
testar esse disquete de copia.

Coloque o disquete na unidade de disco (disk drive) do seu siste-
ma Apple Il e dé a carga [o boot) desse disquete com o sistema Gra-
FORTH.

Se a sua copia for bem feita, logo vocé observard as seguintes
mensagens:

GraFORTH 11 {C)} P. Lutus 1981
Demonstration (Y/N) :

Pressione a tecla {Y} para testar todos os recursos do sistema Gra-
FORTH nesse disquete através dos programas demonstrativos dispo-
niveis. Ver o Capftulo 2 para maiores informagdes sobre esses pro-
gramas.

3.2 Como selecionar os arquivos

Feita a copia do disquete original do GraFORTH e a verificagdo
do seu disquete de trabalho, vamos selecionar os zrquivos nesse dis-
quete, deletando os arquivos desnecessirios as suas aplicagdes, obten-
do assim o espago disponivel para armazenar 0s nossos programas.

Precisamos entio descobrir quais arquivos do sistema sao Gteis ¢
quais os que ndo sdo. Para nosso disquete de trabalho, podemos dele-
tar todos os arquivos de programas demonstrativos.

3.2.0 Selecionando o editor de textos do GraFORTH

Hi dois arquivos no sistema GraFORTH, e somente um deles
pode estar no seu disquete de trabalho. 5o os seguintes:

B 011 OBJ.EDITOR]
B 011 OBJ.EDITOR2

O arquivo OBJ.EDITOR1 deve ser removido e o OBJ.EDITOR2
deve ser mantido, se o seu sistema Apple |1 possuir apenas 48K bytes
de memobria, ao passo que, se o seu sistema Apple || possuir as placas
de expansio de meméria ou Language Card, vocé deve remover o
arquivo OBJ.EDITOR2 e manter intacto o OB].EDITOR1.
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3.2.1 Uma lista dos arquivos removiveis

Até aqui j4 apresentamos alguns arquivos que podem ser removi-
dos do seu disquete de trabalho sem afetar 6 bom funcionamento do
sistema GraFORTH. i

Uma lista dos arquivos do sistema GraFORTH que podem ser
removidos do seu disquete de trabalho sob certas condicbes de per-
der ou ndo determinados recursos do sistema GraFORTH, bem como
uma lista dos arquivos irremoviveis, sob pena de perder todos os
recursos do GraFORTH ou até o préprio sistema GraFORTH, sao
apresentadas no Quadro 3.1,

Quadro 3.1 O diretorio do sistema GraFORTH

0S ARQUIVOS: CONDIQ.&O:

037 OB}.FORTH
011 OBJL.EDITOR1
011 OB).EDITORZ2
021 CHAREDITOR
024 IMAGEDITOR
015 PROFILE

004 TURTLE

022 PLAY

004 STRING WORDS
005 CHR.5YS

005 CHR.STOP
005 CHR.SLANT
005 CHR.GOTHIC
005 CHR.BYTE
005 CHR.STUFF
005 CHR.MAXWELL
003 QUERY

013 HEADER

008 MENU

008 GRAPHICSI1
010 GRAPHICS2
016 GRAPHICS3
012 TEXTDEMO
018 FORTHDESC
011 FLEDERMAUS
011 PIANO

004 CLOCK

002 XYZ

002 BAT

(se 64K); O {se 48K)
(se 48K}; O (se 64K)

POTAA A4 A A DT DD OED o =f o =D O E©
FAAAARARAARNAIPOCROOOO—OCOOOOmA ™
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0S ARQUIVOS: CONDICAO:

B 002 CUBE

B 002 HOUSE
B 010 CHAL

T 003 BIGCHAL

RARA

Observagdo:

I — Arquivos irremoviveis. Compromete o funcionamento do
GraFORTH.

R - Arquivos removiveis. Ndo compromete a execugdo do Gra-
FORTH.

O — Arquivos opcionalmente removiveis, sob comprometimento
de certos recursos do GraFORTH,

3.3 Como deletar os arquivos

Uma vez dentro do sistema GraFORTH, vocé pode deletar os
arquivos, passande o contrale a partir do GraFORTH para o DOS
3.3 de trés modos: pelo sistema GraFORTH, pelo editor de textos
do GraFORTH, ou através do Applescft BASIC.

Vamos descrever minuciosamente esses trés processos.

3.3.0 Deletando arquives no GraFORTH

Se vocé estd no sistema GraFORTH, seu prompt é a palavra
Ready, que é exibida no canto esquerdo da tela,

Vocé pode entdo utilizar o comando do DOS 3.3 para destravar a
protegdo dos arquivos (UNLOCK), entrando as seguintes palavras a
serem executadas:

Ready CR 132 PUTC PRINT ” UNLOCK pardmetros-arquivo’’ CR

E para deletar um arquivo, entre as seguintes palavras:

Ready CR 132 PUTC PRINT ” DELETE parametros-arquive ' CR

Qs pardimetros-arquivo 5o o0s exigidos pelo respectivo comando.

Ele pode compreender o nome do arquive, o nimero do drive, o
nimero do slot e o volume do disquete.
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3.3.1 Deletando arguivos no editor do GraFORTH

Se vocé estiver no sistema GraFORTH, entre a palavra EDIT para
chamar o editor de textos do GraFORTH. Dentro do processador,
pressione as teckas {CTRLY{D){RETURN) para habilitar a execugao
dos comandos DOS (ver o Capitulo 10). Vocg verd a seguinte mensa-
gem na tela:

Enter DOS Command :

Entre entao o comando CATALOG para listar o diretorio. Anote
0s nomes dos arquivos que vocé deseja apagar, e entre:

DELETE parimetros-arquivo

Se o arquivo estiver protegido {locked} contra a delegio, entre,
antes, 0 comando: UNLOCK parimetros-arquivo.

Para sair desse editor de textos, voltando ao sistema GraFORTH,
entre a instrugio BYE (ou B) ou pressione as teclas (CTRL}{RESET),

3.3.2 Deletando arquives com Applesoft BASIC ativo

Se vocg deu a carga (o boot) de um disquete com o DOS 3.3 ou
compativeis, vocé pode listar o diretdric de um disquete com o siste-
ma GraFORTH e deletar seus arquivos com o Applesoft BASIC ativa,

Entre os comandos do DOS diretamente no Applesoft BASIC, e
o interpretador passard ¢ controle ao DOS,

3.3.3 Deletando arquivos via programa DOS em GraFORTH

No item 13.6 do Capitulo 13, elaboramos um programa utilita-
Tio que pode ser usado todas as vezes que se queira passar o controle
do GraFORTH para o DOS a fim de executar um comando do siste-
ma operacional.

Para deletar arquivos com esse programa armazenado no disco,
entre:

Ready READ " DOS "

O programa DOS exibird entdo a seguinte mensagem no canto
superior de sua tela:

Entre um Comando DOS:

Entre o comando DELETE pardmetros-arquivo, e UNLOCK para-
metros, se necessario.
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4

A ESTRUTURA DA LINGUAGEM GRAFORTH

4.0 Uma descricdo do sistema GraFORTH

Ao inserir o disquete contendo o sistema GraFORTH na unidade
de disco do seu distema Apple I e inicializd-lo, vocé verd a seguinte
mensagem ho canto superior esquerdo:

GraFORTH 11 (C} P. Lutus 1981
Demonstration (Y/N) :

Se vocd pressionar a tecla {N) em resposta a essa mensagem, 0 Sis-
tema GraFORTH apagard os textos acima, exibindo os seguintes:

GraFORTH 11 (C) P. Lutus 1981
Ready

A mensagem Ready, como vocé pode perceber, é o prompt do sis-
tema GraFORTH. lIsto significa que a mensagem Ready é sempre
exibida quando o sistema GraFORTH esti pronto para compilar ou
executar qualquer instrugao que vocé entrar,

4.1 A linguagem GraFORTH

As instrugdes da linguagem GraFORTH sdo compostas por pala-
vras efou blocos de palavras. As palavras sdo as unidades bisicas de
programagio em GraFORTH.

0Os dados operados na programagdo do GraFORTH podem ser
lidos ou armazenados na pilha de dados, na pilha de retorno, numa
varidvel numérica, numa variivel string ou num arquivo de disco.

Conforme dissemos, a-estrutura da linguagem GraFORTH se asso-
cia intimamente A programagdo estruturada. Essa ligacdo é melhor
notada se analisarmos a estrutura da pilha de dados e do diciondrio
de palavras usadas pela linguagem GraFORTH,
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SO —

A linguagem GraFORTH é realmente curiosa e interessante, Ela
possibilita definir nossas proprias palavras {comandos} dentro do
sistema ou esquecer as palavras que nao desejamos no dicionario.

O diciondrio de palavras ¢ uma parte sempre visfvel e viva no siste-
ma GraFORTH, onde se armazenam os codigos das palavras do siste-
mae a tradugio dos blocos de palavras dos usudrios.

O diciondrio de palavras é o conjunto de palavras definidas pelo
sistema e que podem ser chamadas e executadas pela simples refe-
réncia ao seu nome. Por exemplo, a palavra LIST faz parte do dicio-
nério, pois entrando a palavra LIST no sistema GraFORTH, é exe
cutada uma determinada fungdo, ou seja, listar todas as palavras do
diciondrio,

No decorrer das nossas explanagdes, vocé entenderd melhor tanto
a estrutura da linguagem GraFORTH quanto todos os elementos que
fazem parte do sistema GraFORTH.

4.2 As palavras

Conforme j4 dissemos, a0 contrdrio das outras linguagens de pro-
gramagdo que restringem os seus comandos a fungdes predetermina-
das ¢ limitadas, o sistema GraFORTH permite que qualquer usudtio
possa gerar novas palavras com fungdes adequadas a suas necessida-
des, ou seja, as palavras podem ser definidas em fungdo da suz aplica-
¢do dentro do seu sistema Apple || na programagao.

Percebemos, assim, que as palavras sdo muito mais do que simples
comandos. Elas sio as rotinas do usudrio, s30 os procedimentos, sio
os préprios programas, sio as varidveis do sistema e dos programas,
enfim toda uma estrutura de uma linguagem bem planejada.

As palavras do GraFORTH podem ser agrupadas em: palavras do
sistema e palavras das bibliotecas.

As palavras do sistema sdo aquelas que 3o sempre referenciadas
pelo GraFORTH, servindo a maioria das aplicagbes do seu sistema
Apple 1. S3a rotinas que vém gravadas no arquivo OB).FORTH.

As palavras das bibliotacas s3o aquelas criadas no editor de textos
ou no compilador, e que ndo fazem parte do arquivo OBJ.FORTH
do sistema. S3o aquelas que sb podem ser refergnciadas se compilar-
mos algum arquivo de programa-fonte. Elas sdo pois uma extensdo
do sistema GraFORTH, permitindo gerar novas aplicagdes no Gra-
FORTH. Um exemplo disso é o arquivo TURTLE que permite dese-
nhar grificos com palavras em capacidades turtlegraficas.
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4.3 Listando as palavras

O sistema GraFORTH permite listar todas as palavras do dicions-
rio num determinado momento. Para tanto, entre:

Ready LIST

A palavra LIST exibird entdo vinte palavras do diciondrio de cada
vez, e para vocé ver o resto do diciondrio, deverd pressionar qualquer
tecla (exceto as teclas {CTRLYC} e (CTRL}RESET)) toda vez que
o GraFORTH congelar a listagem. Se vocé desejar interromper a lista-
gem, pressione as teclas {CTRL}C) ou (CTRL}RESET).

As teclas {(CTRLXC) interromperdo a listagem das vinte atuais
palavras, exibindo, no canto inferior esquerdo, o prompt Ready. As
teclas {CTRLYRESET» modificam todo o sistema, alterando o atual
estado da pilha e do modo grifico da tela para o estado previamente
pré-programado pelo sistema.

Se o seu diciondrio ndo for acrescido de novas palavras ou néo for
modificado, sua primeira palavra no topo deverd ser CHS,

Observacdo: a partir deste item, todos os exemplos listados neste
livio, que constam do prompt Ready, devem ser entrados direta-
mente no sistema GraFORTH.

4.4 A pilba de dados

A pilha de dados € uma técnica inteligente de armazenar dados
{niimeros) necessdrios i execugdo das palavras,

As palavras sio executadas conforme a ordem que foram entradas.
Os dados numéricos também sdo armazenados e lidos na ordem em
que foram entrados. (Ver o Capitulo 5.) Por exemplo, entre a seguin-
te rotina:

Ready 7 7+.

O sistema GraFORTH colocari os niimeros 7 na pitha e executard
a palavra + e depois a palavra . . A palavra + instrui 0 GraFORTH a
retirar os dois Gltimos niimeros da pilha de dados, somi-los e colocar
o resultado no topo da pitha. Enquanto gue a palavra » instrui o siste-
ma a retirar o Gltimo ndmero da pitha de dados e exibi-lo na tela.

4.5 Os niimeros

J& explicamos que o sistema GraFORTH opera somente com
nlmeros inteiros na faixa -32768 a +32767.
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CORtUdG; "s€ Voce entrar ndmeros inteiros fora dessa faixa, o siste-
ma GraFORTH converterd o ndmero entrade para um valor dentro
da faixa. ;

Se vocé entrar um nimero real maior do que 1 ou menor do que
-1 ou se o resultado da operagdo aritmética ndc for inteiro, o siste-
ma GraFORTH truncara os nimeros decimais, transformando esses
nimeros em valores inteiros. Entre as seguintes palavras e observe o
resultado:

Ready 7 2 /.
3

Os nimeros 7 e 2 sio colocados no topo da pilha, A palavra / ins-
trui o sistema GraFORTH a retirar os dois (litimos niimeros da pilha
e dividir o segundo nGmero retirado pelo primeiro, colocando o
resultado no topo da pilha, E a palavra . exibird, na tela, esse resul-
tado guardado no topo da pilha.

Quando vocé entra um conjunto de caracteres gue se inicia com
um ou mais ndmeros seguidos de letras ou simbolos especiais, o siste-
ma GraFORTH ird considerar este conjunto de caracteres como sen-
do a entrada de dados numérices e colocar no topo da pilha, alids,
o GraFORTH ird somente considerar 0§ nimeros e ignorar os carac-
teres ndo-numéricos. Experimente:

Ready 777.77 .
777

Ready 123,45 .
123

Ready 723P22312 .
723

Entretanto, se vocd entrar um conjunto de caracteres que se inicia
com uma letra alfabética ou um simbolo especial, dependendo da
base numérica que vocé usar e das palavras do diciondrio, o sistema
GraFORTH exibird uma mensagem de erro, por exemplo:

Ready 72123
7123 Not Found {Press Return)
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A NOTACAO POLONESA INVERSA

5.0 A notagdo pos-fixada

A operagio matematica em GraFORTH referencia-se a notagio
pas-fixada {também denominada de notagdo polonesa inversa, devido
a0 seu criador, o légico polonds J. Lukasiewics), a qual convenciona
que os operandos devem ser entrados antes do operador. A principal
caracteristica dessa notagio € que os operadores ndo se situam entre
05 operandos, mas sim apds estes (notagio pos-fixada).

A notagio polonesa inversa é uma implementagdo por demais
importante no sistema GraFORTH, pois sem ela ndo seria possivel
0 GraFORTH trabalhar com a pilha de dados.

Para entender methor essa notagao, vamos compard-la com a nota-
¢do matemadtica normal:

NOTAGAO NORMAL NOTACAO POLONESA INVERSA
X+Y XY+
X+¥+7Z2 XY+ Z %
X+ (Y+2Z) XYZ + *
{ XORY ) AND Z X ¥ OR Z AND

Como vocé pode observar, a notagao polonesa inversa €, portanto,
uma técnica onde as expressées matemdticas e logicas sdo represen-
tadas por seqliéncias de operandos e operadores, visando eliminar as
davidas a respeito das prioridades dos operadores dentro de uma
expressio matemdtica ou logica, e do uso de parénteses.

5.1 A notagdo pos-fixada e as palavras
Podemos afirmar que ndo sao somente as palavras matemdticas ou
logicas que obedecem a notagdo polonesa inversa, mas também todas

as outras palavras do sistema GraFORTH que aguardam algum dado
na pitha, Observemos qgue devemos armazenar, na pilha, todos os
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dados (operandos) necessarios para executar as palavras (operadores).
Exemplo:

Ready -123 SGN .

Como vocé deve notar, a notagio pbs-fixada é a notagdo matema-
tica (ou légica) usada nas linguagens de maquina e Assembly, visto
que vocé estd instruindo o computador a executar as operagdes no
modo definido pelo hardware.

5.2 Uma rotina de conversao de notacbes matemndticas

Para auxiliar o leitor na conversio da notagdo matemdtica normal,
com a qual estamos acostumados, para a notagio pds-fixada; desen-
volvemos uma rotina que converterd qualquer expressao aritmética
normal numa expressio polonesa invertida.

A rotina aqui exibida estd em Applesoft BASIC. Presumimos que
o leitor jd possui um bom conhecimento dessa linguagem para enten-
der melhor a l6gica que orienta o programa. Se vocg, entretanto, tiver
dividas a respeito de alguns dos comandos do Applesoft BASIC,
consulte o livio Guia do programador Applesoftfinteger BASIC,
publicado pela Hemus Editora Ltda

10 REM  ROTINA DE CONVERSAO DE

20 REM  NOTACOES MATEMATICAS

30 REM  VERSAQ APPLESOFT BASIC

40 REM

50 DIM PRN${50),DL$(50)

60 TEXT: HOME: INVERSE: POKE34,0: VTABI

70 PRINT "ROTINA DE CONVERSAQ DE";

80 VTAB2:PRINT "NOTACOES MATEMATICAS”

90 NORMAL:POKE34,5: C%=0: P%=0: D%=0:B$="""

100 INPUT “ENTRE A EXPRESSAO -} *'; LINHAS

110 No%=LEN{LINHA$)

120 GOSUB 180:IF A$="{" THEN D%=D%+1:
DL$(D%)=A%:GOTO 160

130 IF A$=")" THEN GOSUB 250:GOTO 160

140 IF {A$="+")JOR{A§="-")OR({A$="+")JOR
{(A$="/") THEN GOSUB 290:GOTO 160

150 P%=P%+1:PRN$(P%)=A$:IF ASC(A$)}=32
THEN P%=P%-1

160 IF C%=N% THEN GOTO 390

170 GOTO 120

180 IF C%{N% THEN C%=C%+1:
A$=MID$(LINHAS$,C%,1):GOTO 210

190 IF B§{ """ THEN A$=B$
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200 RETURN

210 I {A$=)"A") AND (A${="2”} THEN
B$=B5+A$:GOTO 180

220 1F (A$=Y"0") AND {A${="9"} THEN
B$=B4$+A$:GOTO 180

230 IF B$( »” THEN C%=C%-1: A$=Bs:Bs=""

240 RETURN

250 [F D%)0 THEN IF DL$(D%)¢ »"(” THEN
P%=P%+1: PRN$(P%)=DL${D%): D%=D%-1:
GOTO 250

260 IF DY%)0 THEN D%=D%-1

270 RETURN

280 D%=D%+1:DL$(D%)=A3: RETURN

290 IF D%=0 THEN 280

300 IF DL$(D%)="(" THEN 280

310 IF (DL$(D%)="+") OR (DL$(D%)="/")
THEN. P0%=2: GOTO 340

320 IF (DL$(D%)="+") OR (DL$(D%)=""-")

THEN P0%=1:GOTO 340

330 PO%=0

340 IF {A$="%") OR (A$="/") THEN P1%=2:
GOTO 370

350 IF (As="+") OR {A$="-") THEN P1%=1:
GOTO 370

360 P1%=0

370 IF P0%{P1% THEN 280

380 P%=P%+1:PRN3{P%)=DL${D%): D%=D%-1:
GOTO 290

390 {F D%)0 THEN P%=P%+1:
PRN${P%)=DL$(D%}: D%=D%-1:GOTO 390

400 FOR 1=0 TO P%:PRINT PRN${1};” ::
NEXT [:PRINT: FLASH

410 PRINT "NOVAMENTE (S/N) : ";:GET As:
PRINT A$:1F A$="S" THEN 90

420 SPEED=15:PRINT:PRINT "ADEUS _ . "™
SPEED=255:NORMAL:END

Execute este programa no interpretador Applesoft BASIC, entran-
do uma expressio aritmética de notagio matemdtica normal e ela
serd transformada numa expressio de notagio polonesa inversa pelo

programa aqui apresentado,

Como um futuro exercicio de programagdo, deixaremos que
o leitor, a0 entender a IGgica deste programa ¢ ao conhecer methor
a linguagem GraFORTH, venha a implementar esta rotina no Gra

FORTH.
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Usando o sistema GraFORTH
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6

COMO MANIPULAR A PILHA DE DADOS

6.0 A pilha de dados e 0 GraFORTH

A pilha de dados, usada pelo sistema GraFORTH, é uma técnica
de otimizar a estrutura da memoéria a fim de aumentar a velocidade
de processamento e utilizar methor a memaria disponivel do seu sis-
tema Apple I1.

O sistema GraFORTH permite também o uso das varidveis numé-
ricas para armazenamento de dados. Contudo, vocé deve saber que
0 métode de acesso acs valores contidos em uma varidve! numérica
€ muito mais lento do que o acesso a pilha, e que a varidvef numérica
disputa pela ocupagdo da memaria do seu Apple [l para as palavras.
Ver o jtem 8.3 do Capitulo 8.

0 método de acesso aos dados numéricos da pilha é o de empilha-
mento, O método de empilhamento é assaciado ao conceito LIFO
(Last In, First Out). Vamos explicar melhor, ao longo desse capitulo,
todos os conceitos aqui descritos,

6.1 Exibindo o conteldo da pilha de dados

No diciondrio do sistema GraFORTH, existe uma palavra que nos
exibe o conte(do da pilha de dados a cada momento do processa-
mento. E uma palavra muito Gtil na depuragio e na confecgio dos
programas, uma vez que nos permite ver se os valores estdo sendo
entrados/retirados de acordo com a necessidade do nosso programa.
A palavra é STACK. A seguir, descreveremos sua utilizagdo.

Se acabamos de inicializar o sistema GraFORTH, a pilha de dados
estard vazia. Sendo, entremos a pafavra ABORT para simular o estado
inicial do sistema GraFORTH. Podemos conferir, usando a palavra
STACK.

Ready ABORT
Ready STACK
Ready
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Entraremos entdo os seguintes nimeros:

Ready 123
[1]

[2]

[3]

Ready

Entrando os nimeros 1, 2 e 3, preenchemos a pilha de dados e
como a palavra STACK tinha habilitado a exibigdo constante dos
valores da pilha, o sistema GraFORTH exibird, apbs cada entrada de
dados ou palavras, os valores da pilha

Os elementos da pilha sdo exibidos um por linha e limitados pelos
colchetes. O topo da pilha é o Gltimo elemento exibido e a base da
pilha é o primeiro elemento exibido. Como vocé pode observar, os
ndmeros sao entrados seqiiencialmente na pilha. Cada valor entrado
ocupava a Ultima posi¢do da pilha, ou seja, cada valor ocupava o
topo da pilha no momento em que era entrado. Vamos entrar os
seguintes dados para melthor ilustrar essa afirmagao:

Ready 4
[1]
[2]
(3]
[4]
Ready 5
[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

Conforme ji descrevemos, a operagdo de leiturafarmazenamento
de dados na pilha se associa ao conceito LIFO {Last In, First Qut), o
qual afirma que o Gltimo elemento a entrar é o primeiro elemento a
sair. Vamos demonstrd-lo com exemplos:

Ready . CR .
5

4
[1]
[2]
[3]
Ready

A palavra . retira o ultimo elemento do topo da pilha e o exibe

46

na tela. A palavra CR envia um caractere de controle de linha para
0 texto, forgando que o préximo caractere ou niimero a ser exibido
sefa mostrado na linha seguinte da atual. +

Para cancelar o modo habilitado pela palavra STACK, entre a
palavra ABORT, a qual restaura as condigdes iniciais do sistema, ou
pressione as teclas (CTRL}{RESET).

6.2 Manipulando a pilha de dados

A maioria das palavras do GraFORTH manipula os valores conti-
dos na pilha. No Quadro 6.1, podemos distinguir, contudo, cinco
palavras essenciais que manipulam os nimeros da pilha.

Quadro 6.1 As palavras basicas do GraFORTH
na manipulagdo da pilha

PALAVRA DESCRIGAD
DROP Retira o Gltimo elemento da pilha
DUP Duplica o elemente do topo da pitha
OVER Duplica o penGltimo elemento da pilha
PICK Duplica o num-&simo elemento da pilha

SWAP Permuta os dltimos elementos da pitha

Essas palavras utilizadas em conjunto possibilitam-nos diversos
recursos que nenhuma outra linguagem poderia oferecer. No decor-
rer deste livro vamos lhe mostrar porque estes recursos sio essenciais
para a programagao em GraFORTH, Analisemos separadamente cada
uma dessas palavras que manipulam os elementos da pifha:

6.2.0 A palayra DROP

A palavra DROP retira o iltimo elemento do topo da pilha. Obser-
vemos entdo o efeito dessa palavra sobre a pilha:

Ready ABORT
Ready STACK
Ready 11 22 33
[11]

[22]

[33]

Ready DROP
[11]

[22]
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6.2.1 A palavra DUP

A palavra DUP duplica o Gltimo elemente da pilha, is-to é, ela
copla o dltimo valor da pilha, colocando-o no topo da pilha. Por

exemplo, entre:

Ready ABORT
Ready STACK
Ready 12 24 36
[12]

[24]

[36]

Ready DUP

[36]

6.2.2 A palavraOVER

A palavra OVER duplica o peniiltimo elemento da pitha, ist.o €,
ela copla o penfiltimo valor da pilha, oo1ocando-9 no t~0p0 da pilha
Entre as seguintes palavras para ilustrar a manipulagio dos dados
pela palavra OVER:

Ready ABORT
Ready STACK
Ready 64 86

[64]

[86]

Ready OVER

[ 64 ]

[86]

[64]

6.2.3 A palavra PICK

A palavra PICK possui o seguinte formato:

num PICK

Esta palavra aguardard na pitha o valor que indicar_a a num-ésima
posi¢io contendo um elemento a ser duplicado e empithadeo no topc

da pilha.
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Observe o seguinte exemplo de aplicagdo:

Ready ABORT

Ready STACK

Ready 10 20 30 40 3

[10]

[20]) —— posigio 3
[30]
[40]
[3] posigao 0
Ready PICK

[10]

[20]

[30]

[40]

[20]

O valor 3 indica que a terceira posigio a partir dele contém o
valor {20} a ser duplicado pela palavra PICK.

6.2.4 A palavra SWAP

Formato: num! num2 SWAP
A palavra SWAP aguardard na pilha os valores num1 e num?2 que
serdo permutados entre si, Entre as seguintes palavras:

Ready ABORT
Ready STACK
Ready 64 12 41
{64]

[12]

[41]

Ready SWAP
[64]

[41]

[12]

6.3 As fungoes matemdticas do GraFORTH

No Quadre 6.2 temos as palavras do dicionario do sistema Gra-
FORTH com fungBes matemdticas e seus efeitos na pitha, e que
iremos analisar.
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Quadro 6.2 As principais fungdes matemiticas do GraFORTH '

PALAVRA DO GRAFORTH DESCRICAC

+ Adigdo

- Subtragio

* Multiplicagio

!/ Divisio
ABS Fungdo Valor Abscluto
CHS Fungdo Troca de Sinal
MAX Fungdo Valor Miximo
MIN Fungdo Valor Minimo
MOD Fungdo Resto da Divisio
RND Nimero Randdmico
RNDB Byte Randdmico
SGN Fungdo Sinal
SIN Fungao Seno

6.3.0 A adigio (+)

Formato: numl num2 +
A palavra + retira os elementos num1 e num2 da pilha, soma-os e
cofoca o resultado no topo da pitha.

Ready ABORT
Ready STACK
Ready 1 3 5
[1]

[3]

(5]

Ready +

[1]

[8]

Conforme descrevemos, a palavra + retira o num1 (3) e 0 num?2
(S) previamente colocados na pilha, soma-os (8) e depositao no
topo da pilha,

6.3.1 A subtragio (-)

Formato; numl npum2 -

A palavra - retira os dados num1 e num2 da pilha, subtrai o num?2
do numl, isto &, efetua a operagio aritmética, num1 - num2, e colo-
ca o resultado no topo da pilha
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Ready ABORT
Ready STACK
Ready 7 8 9

6.3.2 A multiplicagao (*)

Formato: num1 num2 *

A palavra * retira os dois Gltimos elementos da pilha, efetua a sua
multiplicagdo, € o resultado (num1 * num2) ¢ colocade no topo da
pilha, Entre: i

Ready ABORT
Ready STACK
Ready 2 -2 3
[2]

[-2]

(3]

Ready #

[2]

[-6]

6.3.3 A divisdo (/)

Formato: num1 num2 | ) N
A palavra [ retira os valores num1 e num2 da pilha, divide 0 num?

pelo num? (num1 / num2), e coloca o quociente no topo da pilha.

Ready ABORT
Ready STACK
Ready 7 7 2

[7]

[7]

[2]
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Ready /

[7] = g
[3] {
Ready .

3

[7]

Observe que a operagio 7/2 deveriz resultar em um valor real
(3,5}, mas como o sistema GraFORTH sé opera com niimeros intel-
ros, obteve-se o valor 3. Note também que a palavra. simplesmente
retira o valor 3 do topo da pilha ¢ o exIbe na tela,

6.3.4 A fungao valor absoluto (ABS)

Formato: num ABS

A palavra ABS devolve 3 pllha o valor absoluto (valor sem o sinal)
de num.

Ready 66 ABS .
66
Ready -77 ABS .
77

6.3.5 A fungdo troca de sinal {CHS)

Formato: num CHS

A palavra CHS retira o valor num do topo da pilha, troca o seu
sinal e empiftha o valor oposto.

Ready ~123 CHS .
123

Ready 77 CHS |
-77

6.3.6 A fungio valor méximo (MAX)

Formato: numl num2 MAX

Esta palavra retira os dois dltimos elementos da pilha, compara—os
¢ empilha o maior valor dentre os dois nGimeros retirados, ou seja,
se num1 > num2, o valor devolvida i pilha serd o numl, se nio, o
num?2.
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Ready 77 35 MAX -
77
Ready 25 86 MAX .
86

6.3.7 A funcao valor minimo (MIN)

Formato: nism1 num2 MIN _ .
A palavra MIN retira o num1 e o num2 previamente empilhados,
compara-os, e coloca o menor valor dentre eles no topo da pilha. Se
num1 < num?2, o valor a empilhar serd o num1, se ndo, serd ¢ num2.

Ready -12 8 MIN .
-12
Ready ~9 -11 MIN .,
~-11

6.3.8 A fungdo resto da divisio (MOD)

Formato: num1 num2 MOD
" A palavra MOD retira os {Itimos elementos da pilha, divide o
num1 pelo.num2 e empilha o resto dessa divisio (num1/num2). -

Ready 77 2 MOD .
1 ;
Ready -10 3 MOD .
-1

6.3.9 A fungio valor randdmico (RND ou RNDB)

Formato: RND
RNDB

As palayras RND e RNDB geram um niimero randdmico num1 e
empitha-o na pilha,

O nimero numl-gerado-pela palayra, RND é um valor. inteiro
menor do que 32767 ¢ maior do que ~32767, ou seja, ~32767 <
numl1 < 32767, enquanto que o nimero.num2 gerado pela palavra
RNDB é um va!or compreendido entre zeroe 255, |sto é, 0 <num2
< 255. .

Ready RND | =

-5384 s

Ready RNDB=., .7« = ¥ PR } §
227 A S o
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Observe que os nimeros mostrados por essas duas palavras variam
a cada entrada e de acordo com as circunstincias.

6.3.10 A fungio sinal {SGN)

Formato: num SGN
Essa palavra retira o num da pilha e devolve & pilha o valor 1 se
num > 0; o valor @ se num = 0; ou valor-1 se num < 0.

Ready ~234 SGN .
-1
Ready 1234 SGN .
1

Ready 0 SGN .
0

6.3.11 A fungdo seno (SIN)

Formato: num SIN

A palavra SIN devolve um valor inteiro da fungdo seno de num,
onde o valor 128 corresponde a 360 graus, € o valor -128 a -360
graus.

Como o sistema GraFORTH s6 opera com os nimeros intéiros,
esta palavra gerard um valor num?1 tal quée -128 < num1 < 127.

Ready O SIN .
0
Ready 32 SIN 127 / .

1
Ready ~64 SIN .
0

6.4 Manipulando os valores em outras bases numéricas

O sistema GraFORTH nos possibilita operar os nimeros em qual-
quer base numérica, As palavras que nos permitem selecionar as
bases sdo as seguintes:

BINARY Com esta palavra, vocd pode selecionar a base bindria
para as operagoes matemdticas,

DECIMAL A palavra DECIMAL instruird o sistema GraFORTH a
operar com a base decimal que € a base pré-definida,
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HEX Esta palavra instruiré o sistema GraFORTH a ler e exibir

05 nimeros na base hexadecimal.

BASE A palavra BASE possibilita-lhe selecionar qualquer base
numérica a ser operada, Como esta palavra é na verdade
uma varidvel numéricd do sistema, seu formato com-

pleto é:

num -} BASE

Vamos demonstrar o uso destas palavras aqui descritas:

Ready ABORT
Ready STACK 1234567891011 1213 14

[1]
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y ABORT
y STACK 1 23456 7 8 BINARY
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15 16 HEX
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Para a base hexadecimal, os ndmeros, ao serem entrados, podem
vir precedidos do sinal $.

Ready ABORT

Ready HEX $FACA $FE2 STACK
[ FACA]

[FE2]

Vocé pode entrar um conjunto de caracteres e nimeros compati-
veis com a respectiva base numérica Contudo, se vocé entrar carac-
teres incompativeis apos os compativeis, o sistema GraFORTH ird
considerar scmente os caracteres compativels e ignorar o resto dos
caracteres. Se vocé iniciar um nimero com caracteres incompativeis
com a base, uma mensagem de erro serd exibida:

Ready ABORT

Ready STACK HEX
Ready $FAZER

[FA]

Ready BINARY
[11711010]

Ready 212

212 Not Found {Return)
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PREPARANDO O PROGRAMADOR

7.0 Exibindo textos na tela

Ha, no sistema GraFORTH, um conjunto de palavras que lhe pos:
sibilitam exibir na tela as mensagens que vocg desejar, tal como acon-
tece em outras linguagens de programagdo.

Exibir textos é um recurso deveras (ti! e comum na maioria das
linguagens de afto nivel, e o sistema GraFORTH ndo poderia deixar
de conter palavras que tratam desse recurso. 5

7.0.0 Como exibir mensagens na tela

A prlnmpal palavra responsivel pela manipulagio e exlblgao de
textos na tela é PRINT. Seu formato é o seguinte:

PRINT *' mensagem ”

A palavra PRINT indicarid ao sistema GraFORTH que hi uma
mensagem a ser exibida na tela, As aspas delimitam o inicio e o fim
de uma mensagem. E como as aspas sic palavras no GraFORTH, elas
devem conter um espago separando-as da palavra PRINT e um outro
entre as aspas e a mensagem.

-Vejamos alguns exemplos:

Ready PRINT " GRAFORTH" C o

GRAFORTH

Ready PRINT ¥ APPLE " PRINT i SR
APPLEII

Ready PRINT "1 2" PRINT” 3"

123

Ready PRINT ' EXIBINDO "ASPAS”
EXIBINDO "ASPAS”
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Como vocg pode observar no Gltimo exemplo, conseguiremos

exibir aspas dentro da mensagem desde que elas ndo sejam isoladas
por dois espagos.
_ No segundo exemplo, pedemos notar que a primeira palavra
PRINT apenas exibe a mensagem limitada pelas aspas, sem mandar
nenhum espago ou caractere de alimentagdo de linha no fim da men-
sagem. Portanto, a segunda palavra PRINT exibiu os caracteres |
loge apos a mensagem APPLE. Observe bem o terceiro exemplo, pois
demonstramos os mesmos efeitos da palavra PRINT.

7.0.1 Como formatar os textos

}4 gque a palavra PRINT nio exibe automaticamente um espago
ou um caractere de alimentagdo de linha no fim da mensagem mos-
trada na tela, corremos o risco de exibir virias mensagens uma atrds
da ocutra sem nenhuma formatagdo. lsso, na verdade, ndo ocorre
gracas 3 existéncia das patavras SPCE e CR.

A palavra SPCE eéxibe um espago na tefa, enguanto que a palavra
CR exibe um caractere de alimentagio de linha. Vejamos seus efeitos
junto & palavra PRINT:

Ready HOME
PRINT ” EU " SPCE
PRINT " GOSTO DO " SPCE
PRINT ” APPLE

EU GOSTO DO APPLE

Ready HOME
PRINT " EU " CR
PRINT ” GOSTO DO " CR
PRINT " APPLE "

EU

GOSTO DO

APPLE

Como se pode notar nestes exemplos, usamos uma palavra nova:
HOME, que limpa toda a tela de textos ou toda a janela de textos ne
video,

Exibir mensagens na tela é um recurso muito {til na programagio,
pois efas possibilitam uffia melthor interagfo entre o seu programa e
o usudrio, '

Observagdo: nas listagens dos programas efou dos exemplos, as
palavras foram agrupadas em blocos, um em cada linha, visando faci-
litar a compreensdo das palavras entradas. Contudo, elas devem ser
entradas uma apds outra com um ot mais espagos separando-as,
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H3 ainda mais trés palavras responsdveis pela formatagdo de textos
na tela:

HTAB E a palavra que indica ao sistema GraFORTH qual é a
atual posigio horizontal do cursor. A palavra HTAB
aguarda no topo da pilha o valor (0 a 39) para a posigao
atual do cursor.

VTAB Indica a0 sistema qual € a atual posigao vertical do cur-
sor. Ela aguarda no topo da pilha o valor {0 a 23) paraa
tabulagao vertical.

WINDOW Estabelece quais sio os limites da janela de textos da
tela. Como a janela de textos é uma drea retangular, esta
palavra aguarda entdo quatro valores na pilha, os quais
indicam os limites da janela

Vamos demonstrar a aplicagio destes recursos entrando o bloco
de palavras a seguir. Observe bem os efeitos causados.

Ready 30 10 15 22 WINDOW

{ DEFININDOQ UMA JANELA DE TEXTOS )
HOME

{ APAGANDO A TELA)
PRINT "OS RECURSOS DE FORMATACAQ"
CR

( ALIMENTACAO DE LINHA }
20 HTAB

{ TABULACAQ HORIZONTAL )
PRINT "TABULACAO HORIZONTAL" CR
22 VTAB PRINT "LINHA 23 DA TELA"

{ TABULACAQ VERTICAL )

Do exemplo acima, podemos concluir que o formato da palavra
WINDOW é&:

numl num2 num3 num4 WINDOW

onde o num1 é o limite direito da janela de textos, 0 num2 o esquer-
do, ¢ num3 o limite superior e 0 num4 o inferior.

Observagdo 1: O simbalo ( é uma palavra do dicionério que ins

trui o sistema GraFORTH a ignorar os comentérios que a seguem até
achar a palavra ). O formato das palavras ( e } é o seguinte:

( comentdrio )
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. Observagdo.2: As palavras ( e ) serio amplamente usadas nas lista-
gens dos programas e dos exemplos. Contudo, vocé nido precisard
entrar essas pa!avras em seus comentarios a fim de economizar espa-
gos de memdria na ediglo de programas diretamente no GraFQRTH
ou no editor de textos do.sistema GraFORTH.,

7.0.2_Como apagar os textos

Podemos apagar os textos ou limpar a tela no sistema GraFORTH
com as seguintes palavras:

HOME Esta palavra apaga a janela de textos na tela,

CLEOP (CLear to End Of lPage) apaga os textos desde a atual posi-
¢ao do cursor até o fim da janela de textos.

CLEOL (Clear to End Of Line) apaga os textos desde aatua] posi-
: cdodo cursor até o fim da linha, ;

ERASE Limpa os textos e os grificos na tela, Esta palavra é execu-
tada geralmente mals ripido que a palavra HOME,

Aconselhamos o leitor a encher a tela do video do seu sistema
Apple 1l com os mais variados textos a fim de experlmentar as pala
vras aqui listadas e observar seus efeitos.

7.7 Manipulando os caracteres em cdigo- ASCII

Como vocé sabe, a meméria do seu sistema Apple 1l nio armazena
caracteres, mas sim ndmeros (de 0 a 255), H4 duas palavras (PUTC
e GETC) ne diciondrio do sistema GraFORTH que manipulam os
caracteres de acordo com o valor do codigo ASCH apresentado no
Quadro 7.1.

Quadro 7.1 Os caracteres e seu valor no codigo ASCIl

VALOR ASCI}

"7 NEGATIVO POSITIVO | Caractére

Decimal Hexadecimal  Decimal Hexadegimal

128 80 ConTRoL-&@

0 0
129 - 81 1 1 ConTRoL-A
130 82 2 2 ConTRoL-B
131 83 3 3 ConTRolL-C
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VALOR ASCII

NEGATIVO POSITIVO. Caractere
Decimal Hexadecimal . Decimal Hexadecimal

132 84 4 4 ConTRolL-D
133 85 5 5 ConTRol-E
134 86 6 6 ConTRolL-F
135 87 7 7 ConTRol.-G
136 88 8 8 ConTRoL-H
137 89 9 9 ConTRoL-1
138 8A 10 A ConTRo”‘L-]
139 8B 11 B ConTRolL-K
140 8C 12 C ConTRoL-L
141 8D 13 D ConTRoL-M
142 8E 14 E ConTRolL-N
143 8F 15 F ConTRolL-O
144 90 16 10 ConTRal-P
145 91 17 11 ConTRoL-Q
146 92 18 12 ConTRoL-R
147 93 19 13 ConTRolL-S
148 94 20 14 ConTRolL-T
149 95 21 15 ConTRolL-U
150 96 22 16 ConTRolL-V
151 97 23 17 ConTRoL-W
152 98 24 18 ConTRolL-X
153 99 25 19 "~ ConTRol-Y
154 9A 26 1A ConTRol.-Z
155 9B 27 1B ESCape
156 S 9C 28 1C \
157 9D 29 1D ]
158 9E 30 1E &
159 SF 3 1F nada
160 AO 32 20 espago
161 Al 33 21 !
162 A2 34 22 "
163 A3 35 23 #
164 Ad 36 24 ]
165 AS 37 25 %
166 A6 38 26 &
167 A7 39 27 '
168 A8 40 28 {
169 A9 41 29 )
170 AA 42 2A x -
17 AB 43 2B + .
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VALOR ASCI| ‘ ! VALOR ASCH

NEGATIVO POSITIVG Caractere ; NEGATIVO POSITIVO * Caractere
Decimal Hexadecimal — Decimal Hexadecimat ' : Decimal  Hexadecimal Decimal Hexadecimal
172 AC 44 2C P I 212 D4 B4 54 T
173 AD 45 2D - 1 213 D5 85 35 8]
174 AE 45 2E . 214 D6 86 56 \'
115 « AF 47 2F / : 215 D7 87 57 w
176 BO 48 30 0 216 D8 88 58 X
177 B1 49 3 1 217 D9 89 59 Y
178 B2 50 32 2 218 DA 20 S5A Z
179 B3 51 33 3 219 DB 91 5B [
180 B4 52 34 4 220 DC 92 5C \
181 B5 53 35 5 221 DD 93 5D ]
182 B6 54 36 6 b 222 DE 94 SE -
" 183 B7 35 37 7 : 72723 DF 95 _5F -

184 B8 56 38 8 224 EQ 96 60 nada
185 B9 57 39 9 L 225 El 97 61 2
186 BA 58 3A : i 2% E2 98 62 b
187 BB 59 3B ; 227 E3 99 63 ¢
188 BC 60 3C { 228 E4 100 64 d
18% BD 61 3D = 229 ES 101 65 [
190 - BE 62 3E } 230 E6 102 66 f
191 BF 63 3F ? 231 E7 103 67 g
192 Co 64 40 @ ‘ 232 ER 104 68 h
193 C1 65 41 A 4 233 E9 105 69 i
194 c2 66 42 B 234 EA 106 6A i
195 C3 - 67 43 C 235 EB 107 6B k
196 c4 68 44 D 236 EC 108 6C |
197 Ccs 69 45 E 237 ED 109 6D m
198 Co 70 46 F . 238 EE 110 6E n
199 c7 71 47 G oy 239 EF 111 6F 0
200 C8 72 48 H 240 FO 112 70 p
201 9 73 49 ] 241 F1 113 N q
202 CA 74 aA I 242 F2 114 72 r
203 CB 75 4B K 243 F3 115 73 5
204 CcC 76 4C L 244 F4 116 14 t
205 cD 77 4D M 245 F5 117 75 u
206 CE 78 4E N 246 F6 118 76 v
207 CF 79 4F 0 247 F7 119 77 w
208 DO 80 50 P 248 F8 120 78 X
209 - D1 81 51 Q 249 Fo 121 79 y
210 D2 82 52 R 250 FA 122 TA z
1 D3 a3 53 S

i

- |
62 t
V i

{




" Voc# deve utilizar os “nimeros negativos'’ do quadro, no sistema
GraFORTH, para os valores dos caracteres em codigo ASCII.

7.1.0 A palavra PUTC

A palavra PUTC do sistema GraFORTH permite-lhe exibir um
caractere a partir de um valor armazenado no topo da pilha. Ela
exibe um caractere na tela de acordo com o valor ASCII do nimero
dado. O formato da palavra PUTC é:

Ready num PUTC -

Portanto, a palavra PUTC (PUT Character) retira um elemento
{num) do topo da pilha, interpreta o nimero segundo o cadigo ASCII
Para um caractere e exibe esse caractere na atval posicio do cursor.
Par exemplo:

Ready 199 PUTC 242 PUTC 225 PUTC 198 PUTC
207 PUTC 210 PUTC 212 PUTC 200 PUTC

GraFORTH

Ready 135 PUTC (tocando campainha )

7.1.1 A palavra GETC

A palavra GETC {GET Character) do dicionario do sistema instryi
o GraFORTH a exibir o cursor na atual posi¢Zo da tela, a esperar
pelo acionamento de uma tecla qualquer, e a empiihar o valor em
codigo ASCII da tecla pressionada. Entre:

Ready PRINT *’ PRESSIONE UMA TECLA »
SPCE GETC DUP CR
PRINT * CODIGO ASCII ” SPCE . CR
PRINT " CARACTER " PUTC

Neste exemplo, vocé percebe entio que a palavra GETC obtém o
valor do caractere digitado a partir do teclado em codigo ASCH e
coloca-o no topo da pilha, € para exibir o caractere teclado deve-se
usar a palavra PUTC,

7.2 Entrando:os programas diretamqnté no sistema GraFORTH

Podemos entrar diretzmente 0s nossos programas no sistema Gra-
FORTH, © qual compilard todo um bloco de palavras e executd-lo-4
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imediatamente ou ndo, de acordo com as instrugbes de entradas.
Assim, ndo podemos editar {modificar) o bloco de palavras entra-
do diretamente no GraFORTH, pois o compilador do sistema Gra-
FORTH nio deixa nenhum vestigio do programa-fonte.

Talvez vocd jd deve ter percebido que o sistema GraFORTH exibe
05 seus textos e executa seus programas no modo grifico de afta
resolugio do sistema Apple Il. O sistema GraFORTH pode tanto
exibir os textos como também os grificos. Discutiremos isso no
Capftulo XIV. Para a entrada de blocos de palavras e programas no
GraFORTH, esse sistema simulou algumas técnicas de edigdo tais
como as existentes nos interpretadores Applesoft/Integer BASIC,
Encontramos pois, no sisterma GraFORTH, os mais variados carac-
teres de controle intimamente ligados as técnicas de edigdo do siste-
ma GraFORTH, as quais sdo bem mais visiveis no editor de textos do
GraFORTH.

Vamos analisar os caracteres de controle fornecidos pelas teclas
utilizadas conjuntamente com a tecla (CTRL) (ou (OONTROL)) ou
com a tecla (ESC) (ou {ESCAPE}}, de uso especial pelo sistema Gra-
FORTH. Esses caracteres possuem muitas utilidades na entrada de
um programa e na sua edicdo.

7.2.1 Os caracteres de controle de letras maifisculas/minGsculas

Os caracteres, aqui apresentados, controlam a entrada e a saida
das letras, habilitando os caracteres de maidsculas ou mindsculas para -
entrar e exibir as letras, ou exibindo simbolos especiais. Veja o Qua-
dro 7,2.

Quadro 7.2 Os caracteres de controle |

{CTRLY}OME} habilita entrar dados e editar textos com os caracte-
res de mindsculas. Pode-se entrar os caracteres de
mailsculas se a tecla (ESC} for acionada antes de
digitar a letra,

Experimente:
Ready ( (CTRL)}OXE) letras minusculas )
Ready ({ (ESC)Maiusculas(ESCIM )

{CTRLXOXU) habilita entrar dados e editar textos com caracteres
de maidsculas somente, dependendo do seu sistema
Apple 1.
Digite:
Ready { {CTRLX}O){E}minusculas )
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Ready ( (CTRL}O)UYMAIUSCULAS )

(ETRLXOXL) habilita entrar dados e editar textos com caracteres
de mindsculas somente, dependendo do seu sistema
Apple I,
Digite o seguinte exemplo:

Ready ( {CTRL)OXL)ver os exempios anteriores )

{CTRLY(SHIFTY{M} exibe o simbolo — (sublinhar), dependendo do
seu sistema Apple I,

(CTRLXSHIFTXN) exibe o simbolo [ (abrir colchete}, dependen-
do do seu sistema Apple 1.

(SHIFTXM) exibe o simbolo ] {fechar colchete).
{CTRLXG) toca um som de campainha,

7.2.2 Os caracteres de edigio

Os caracteres de edigio do sistema GraFORTH e do seu editor de
textos sdo apresentados no Quadro 7.3.

Quadre 7.3 Os caracteres de controle [!

(CTRLXH} move o cursor um caractere i esquerda e apaga o carac-
tere anteriormente entrado. Corresponde 3 tecla (<~).

(CTRLXI} insere um espago branco entre duas letras,

{CTRLXK) move o cursor um caractere para cima. Se o cursor esti
ver na primeira linha da tela, os textos da tela descem
uma linha na tela na mesma coluna.

(CTRLXL?} limpa a tela toda (corresponde a executar a palavra
ERASE).

{CTRLYM) corresponde i tecla (RETURN),

{CTRL)U> move o cursor um caractere i direita ¢ entrando o carac-
tere anterior, Corresponde i tecla {(—>),

(ESCXI}  move o cursor um caractere para cima.
{ESCY{J}  move o cursor um caractere para a esquerda.
(ESCHK)  move o cursor um caractere para a direita,
(ESCKM) move o cursor um caractere para baixo,
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Observagdo: Os caracteres de controle gue usam a tecla (ESC} 56
funcionam com o modo habilitado pelas teclas (CTRLXOXU), o
modo pré-definido pelo sistema onde hd entrada/saida de letras e
com caracteres de maitdsculas. i

7.3 Usando as teclas de edigdo

Vamos demonstrar agora o uso das teclas de edigdo. Digi?e as
seguintes letras sem pressionar a tecla (RETURN? no fim da linha:

Ready PRIT " TESTE”

Como vock deve ter notado no exemplo dado, faltou a letra N
na palavra PRINT. Pressione o cursor (<—) ou as teclas {CTRLXH)
até aletra i:

Ready PRIT" TESTE"

Acione as teclas {CTRLXI} e o sistema providenciard um espago
entre as letras l e T:

Ready PRI T” TESTE "
Digite a letra N:
Ready PRINT ” TESTE”

Pressione entdo a tecla (—>) ou as teclas (CTRLXU) até o fim da
linha para reentrar os caracteres a direita do N:

Ready PRINT " TESTE”

Voct pode também usar as teclas de edigdo que 56 funcionam sea
tecla (ESC) for acionada. Por exemplo, entre a seguinte instrugdo,
operando uma mensagem de erro:

Ready PRET " TESTE * ( Pressione (RETURN})
PRIT Not Found {Return)
Ready

Apbs a exibigdo da mensagem de erro, pressione a tecla {ESC)
para habilitar 0 mode de edi¢do. Acione entdo as teclas |, J, K ou M
para posicionar o cursor (veja a figura 7.3).
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ESC K

Figura 7.3 — As teclas de edigdo.

Neste exemplo, posicione ¢ cursor na primeira letra da palavra
PRIT, pressione a tecla (—>) para reentrar os caracteres PRI, e acione
as teclas (CTRL)1} para inserir um espago entre a letral e T:

PRET
Digite a letra N e reentre o resto-da linha:

PRINT ” TESTE **

Podemos entdo pressionar a tecla (RETURN), ou entrar no modo
de edigdo, pressionando a tecla (ESC) para reposicionar o cursor.
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8

PREPARANDO O PROGRAMADOR — 1l

8.0 Definindo novas palavras no GraFORTH

A capacidade de aplicagdes do sistema GraFORTH é quase ilimita-
da devido 3 possibilidade de introdugic de novas palavras dentro do
diciondrio do GraFORTH, as quais podem ser constantemente esque-
cidas, isto ¢, essas novas palavras podem somente existir no momento
em que vocé delas necessitar para determinadas aplicagoes e depois
ser retiradas do diciondrio de palavras, Como voceé pode notar, toda a
estrutura de um programa na linguagem GraFORTH gira em torno
da constante manipulagdo do bloco de palavras, sendo gue as novas
palavras implicam a chamada das ji existentes no dicionario.

Vamos definir uma nova palavra:

Ready : SOMA

Ready  PRINT ” ESTA PALAVRAEXIBE "
Ready SPCE

Ready  PRINT ” A SOMA DE 2 NUMEROS "
Ready CR

Ready OVER OVER SWAP
Ready PRINT (", PRINT")+("
Ready . PRINT")="SPCE+.;

Entrando o programa SOMA, vocé notard que ao entrar a pala-
vra :, o sistema GraFORTH apenas montard o bloco de palavras da
estrutura da definigdo da nova palavra SOMA sem executar nenhuma
das palavras entradas apds o simbolo : até que a palavra ; seja encon-
trada, Vocé também pode entrar toda a definigdo de uma nova pala-
vra numa so linha.

Se voc# entrou o programa anterior, ¢riou uma nova palavra deno-
minada SOMA. Podemos verificar s ela estd ou ndo no diciondrio de
palavras, executando a palavra LIST,

O formato da instrugdo para definir uma nova palavra € o seguinte:

: nome-da-palavra  bloco-de-palavras ;
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onde 0 nome-da-palavra é o nome da nova palavra a ser definida no
diciondrio, o bloco-de-palavras € o bloco de palavras a ser executado
pela nova palavra; a palavra : (dois pontos) indica o infcio da defini-
¢do de uma nova palavra, e a palavra ; (ponto-e-virgula) indica o fim
da definigdo da nova palavra.

Podemos entdo executar a palavra SOMA ji definida no sistema,
entrando:

Ready -78 77 SOMA
ESTA PALAVRA EXIBE A SOMA DE 2 NUMEROS
(-78) + (77) = -1

Dentro de um bloco-de-palavras também é possivel aparecer o
nome da palavra que estd sendo definida, de modo que ela possa
chamar a si mesma durante a execugdo. Este recurso é conhecido
como recursividade.

Vejamos um exemplo de uso de recursividade, criande uma pala-
vra que calcula o fatorial de um ndmero:

Ready : FAT

Ready DUP

Ready @#=1F

Ready. DROP 1

Ready ELSE

Ready DUP1-FAT
Ready THEN;

Ready 5 FAT.
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8.1 Esquecendo palavras

Podemos, depois de ter definido a palavra SOMA, esquecé-la:
Ready FORGET SOMA

A palavra FORGET serve para retirarmos as palavras ndo usadas
do diciondrio, obtendo assim uma boa economia de espaco de memo-
ria. Com o decorrer do curso, vamos explicar a importdncia da pala-
vra FORGET no sistema GraFORTH.

Execute a palavra LIST antes e depois de esquecer a palavra.

Se vocé tentar esquecer uma palavra que ndo existe no diciondrio,
o sistema GraFORTH ndo exibira nenhuma mensagem de erro.

Se voce tentar esquecer uma palavra que ndo se situa no topo do
diciondrio, vocé acabari por apagar todas as palavras do diciondrio
desde a palavra que vocé realmente quer esquecer 2 palavra do topo
do diciondria. Exemplificando:

Ready : IT { NAO FAZ NADA } ;
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Ready : list LIST ABORT ;
Ready : SOMA +.;
Ready : PILHA STACK ;
Ready LIST

PILHA

SOMA

list

IT

CHS

ABS

(etc...)

Ready FORGET IT

CHS

ABS

(etc...)

Se vocé ndo desejar ficar listando o diciondrio de palavras do siste-
ma GraFORTH quando precisar apagar as novas palavras que foram
acrescidas, defina uma palavra IT {tal como o exemplo dado) ¢ entre
a instrugdo FORGET IT todas as vezes que desejar deletar todas as
palavras montadas no diciondrio.

8.2 Manipulando entradas de dados

Tentamos demonstrar-the a utilidade da pilha de dados ¢ das pala-
vras basicas de manipulagio da pilha na entrada de valores com o
programa exemplo SOMA, Vamos entdo analisar melhor esta nova

palavra:

Ready : SOMA
PRINT " ESTA PALAVRA EXIBE "
SPCE
PRINT "' A SOMA DE 2 NUMEROS "
CR

OVER OVER SWAP
PRINT " (. PRINT " ) +(”
. PRINT "} =" SPCE

#.5

A primeira linha (: SOMA) faz parte da estrutura de definigio de
palavras, .

A segunda, a terceira, a quarta e aquinta linha exibem uma men-
sagem na janela de textos da tela.

Na sexta linha, temos as palavras basicas de manipulagdo de ele
mentos da pilha. Se 2 pilha continha os dois Gitimos elementos assim
dispostos:

Ea
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[num1 ]

[num2 ]

com a execugdo das duas palavras OVER, a pilha passa a ter os
seguintes elementos:

[num1 ]
[num2 ]
[num1 }
[num2 ]

A palavra SWAP permuta os dois Gltimos elementos da pilha:

[num1 ]
[Rum2 ]
[num2 ]
[num1 ]

A sétima linha exibe (num1), e a suposta linha passa a conter os
elementos:

[pum1 }
[num2 ]
[num2 ]

A oitava linha exibe (num32), e o estado da suposta pilha passa a
ser:

[num1 ]
[num2 ]

Coma vocé pode notar, as palavras OVER serviram para exibir os
valores num1 e num2 sem modificar o estado da pilha. Vocé pode
estudar methor os efeitos causados pela execucdo do bloco de pala
vras definido na palavra SOMA, entrando os dados num1 ¢ num?2, e
as palavras uma por uma, com a exibi¢do do estado da pilha habili-
tada pela palavra STACK.

Vamos aqui somente descrever o estado da pilha conforme a
entrada das principais palavras contidas na SOMA;

Ready ABORT

Ready STACK

Ready 99 11

[99 ]

[11]

Ready OVER '
[99]

[11]
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{99}
Ready OVER
[99 ]
[11]
[99 ]
[11]
Ready SWAP
[99]
[11]
[11]
[99]
Ready , SPCE.
99 11
[991
[11]
Ready +.
110
A manipulagio dos elementos da pifha torna a execugao do pro-
grama muito mais rdpida, pois, ao contrdrio do método de acesso as
variaveis, ndo requer um tempo extra pra ler/armazenar os dados, fa-
zendo pesquisas no diciondrio de palavras a fim de achar as varidveis,

8.3 Definindo as varidveis numéricas

O sistema GraFORTH possui uma palavra, VARIABLE, que per-
mite criar novas palavras, as quais servem apenas para armazena
mento de valores numéricos, Ela tem os seguintes formatos:

VARIABLE nome-varidvel
num VARIABLE nome-variivel

onde o nome-varidvel é o nome da palavra a ser definida na instrugao
VARIABLE como uma varidvel e o num € o valor a ser armazenado
inicialmente no nome-varidvel.

O primeira formato inicializa a patavra nome-varidvel como sendo
uma variivel com valor zero. Enguanto que ¢ segundo formato defi-
ne o nome-varidvel com o valor num dado.

Execute a palavra LIST antes e depois de entrar o seguinte exem-

plo:
Ready VARIABLE EXEMPLO

Ao executar a palawa LIST logo depois de definir uma varidvel
numérica, podemos observar que o nome dessa varidvel € a primeira

palavra do diciondrio.
As varidveis numéricas, por serem palavras, podem ser esquecidas.
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Ready FORGET MNUM1
Ready FORGET NUM2
Ready FORGET EXEMPLO

Vamos demonstrar ¢ uso da varidvel numérica com o seguinte
programa:

Ready VARIABLE NUM?

Ready 77 VARIABLE NUM2

Ready : SOMA2
PRINT " (* NUMT ., PRINT *)
SPCE PRINT " + {""NUM2 .
PRINT " ) =" SPCE
NUM1T NUM2 /. ;

Ready SOMA2

0+ (77 =77

Ready 66 —>NUM1

Ready -86 —> NUM2

Ready SOMA2

(66) + (-86) =-20

Podemos, assim, concluir que as varidveis numéricas sio Gteis nos
programas para armazenar um valor freqlientemente referenciado e
que permanece quase imutdvel durante o processamento. As varidveis
numéricas sdo um bom recurso para o programador iniciante em Gra-
FORTH, visto que programar com a pilha de dades é um pouco com-
piicado para os usudrios menos experientes,

Para verificar o valor contido dentro de uma varidvel numérica,
basta entrar o nome-varidvel e o sistema se encarregar de colocar o
valor da varidvel no topo da pilha. E para designarmos um valor a
uma varidvel numérica, usamos a palavra —>, cujo formato ¢;

num —> nome-variivel

A palavra —> aguardard na pilha o valor a designar a varidvel
numérica especifica na instrugdo.

A palavra‘ VARIABLE apresenta algumas inconvenigncias que
podem ser evitadas, se seguirmos estes conselhos:

1) a linha do programa que conter a palavra VARIABLE deverd
conter somente esta instrugdo. Sendo:
Ready ABORT
Ready STACK 77
(771
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Ready 12 1 + 86 VARIABLE VALOR
[77]

Ready VALOR .

VALOR Not Found (Return)

2} a palavra VARIABLE ndo deve ser usada dentro de uma ins-
trugdo que define uma nova palavra, isto €, ndo deve vir entre as
palavras ;e ;. Sendo:

Ready ABORT

Ready STACK 77

[77]

Ready : TESTE VARIABLE NUM NUM _ ;
NUM Not Found (Return)

84 0 processo de compilag3o

Todas as palavras entradas via teclado no sistema GraFORTH sdo
imediatamente traduzidas e executadas, O sistema GraFORTH tam-
bém possibilita-lhe compilar os arquivos gerados pelo editor de
textos do GraFORTH cu por outros processadores de textos, ou o
conteido de uma varidvel string do diciondrio de palavras.

A principio, deviamos apresentar-lhe os recursos ¢ aplicagbes do
editor de textos e das varidveis strings. Contudo, d medida que vocé
ler este livro, ird conhecé-los. )

O sistema GraFORTH permite compilar arqguivos de programas-
fontes a partir do disco ou da meméria do seu Apple 11 Existem
duas palavras no diciondrio, responsdveis por estes dois processos de
compilagdo: READ e MEMRD,

No decorrer das nossas explanagdes sobre o sistema GraFORTH,
as aplicaghes possiveis destas duas palavras serdo fartamente des-
critas.

Observagdo: devido aos diversos recursos do GraFORTH, tais
como desenho e animagio de graficos tridimensionais, ou comandos
TURTLEGRAPHICS, ocuparem uma boa parte de meméria do seu
sistema Apple |1, vocé deverd, sempre que quiser compilar um arqui-
vo de programa-fonte, esquecer as palavras adicionais criadas pela
compila¢do do arquivo anterior para ndo ter problemas de meméria
insuficiente,

8,40 A palavra READ

A palavra READ & responsivel pela compilagao dos programas-
fontes armazenados num arguivo de textos do disco. Seu formato é:

READ ” nome-programa "’

onde o nome-programa é o nome do arquivo do programa-fonte.
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A palavra READ instruird o sistema GraFORTH para compilar
todas as instrugdes do programa-fonte até o fim do arquivo, ou até
encontrar um erro de sintaxe, Todas as instrugdes envolvendo as
palavras j& montadas no diciondrio sio executadas segliencialmente.
Portanto, as definicdes de novas palavras ne programa-fonte sio
acrescidas no diciondrio e podem ser executadas imediatamente ou
nio pefo GraFORTH. Se o programa-fonte apenas foi compilado,
podemos executar o programa-objeto, entrando a palavra principal
de controle do programa, que & geralmente a primeira do topo do
diciondrio de palavras. Por exemple, compilemos e executemos o
programa-fonte QUERY:

Ready READ " QUERY *
Ready IT

A palavra READ compiia o programa QUERY armazenado em
disco. Entrando a palavra LIST, vocg percebe que a primeira palavra
do diciondrio é 1T. Entre entdo a palavra IT para instruir o sistema
GraFORTH a executar essa palavra criada na compilago.

8.4.1 A palavra MEMRD

Usa-se a palavra MEMRD do diciondrio para instruir o sistema
GraFORTH a compilar e executar um arquive de programa-fonte
armazenado na memdria do seu sistema Apple 11, Seu formato é:

enderego-inicial MEMRD

onde o enderego-inicial € o enderego da memdria do seu sistema
Apple 11, a partir do qual o arquivo de programa-fonte esti armaze-
nado.

Nos proximes capitulos vamos demonstrar e explicar melhor o
uso da palavra MEMRD no sistema GraFORTH,

8.5 As palavras de controle de execugio
Hé, no diciondrio do sistema GraFORTH, duas palavras responsd-

veis (RUN e AUTORUN) pelo controle de execugio de programas
no GraFORTH,
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8.5.0 A palavra RUN

A palayra RUN instrul o sistema GraFORTH a executar a primei-
ra palavra no topo do dictondrio. Esta palavra & (til na medida em
que, quando se compila um arquivo de programa-fonte, o nome da
rotina principal do programa seja geralmente a Gltima palavra a ser
empilhada no diciondrio. Por exemplo:

Ready READ ” QUERY ”
Ready RUN

8.5.1 A palavra AUTORUN

A palavra AUTORUN habilita o sistema GraFORTH a executar
automaticamente a primeira palavra do topo do diciondrio. Para
habilitar ou desativar o modo AUTORUN, entre a palavra AUTO-
RUN no formato:

num AUTORUN

onde 0 num € um valor ndo-nulo, se deseja habilitar o modo AUTO-
RUN; ou nulo se deseja desativar o modo AUTORUN j4 habilitado.

Se o modo AUTORUN for habilitado, entio todas s vezes que o
controle voltar ao sistema GraFORTH, serd executada a primeira
palavra que estiver no topo do diciondrio, seja elz qual for. Assim,
0s erros de execugdo e de sintaxe, a execugdo da palavra ABORT, ou
o acionamento das teclas (CTRL}RESET) fardo com que o sistema
GraFORTH execute a primeira palavra do diciondric. Entre a seguin-
te demonstragdo:

Ready ABORT
Ready : TESTE
PRINT " AUTORUN ATIVO! ! !
Ready 1 AUTORUN
AUTORUN ATIVO! !
Ready STACK 1 2
AUTORUN ATIVO! ! !
(1]
[2]
Ready ABORT { REINICIALIZA O SISTEMA )

GraFQORTH |l (C) P. Lutus 1981
AUTORUN ATIVO! !
Ready { PRESSIONE (CTRL)RESET) )

{ REINICIALIZANDO O SISTEMA )
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GraFORTH 11 {C} P. Lutus 1981
AUTORUN ATIVO! ! 1
Ready 0 AUTORUN ( DESATIVA AUTORUN )

Como vocé pode notar, para desativar o moedo AUTORUN, basta
entrar:

Ready 0 AUTORUN

8.6 Salvando o sistema GraFORTH

A palavra SAVEPRG do diciondrio do sistema GraFORTH nos
possibilita salvar todo o GraFORTH com o diciondrio de palavras
modificado, criando um arquive bindrio tal como “OBJ.FORTH" ou
armazenando no préprio arquivo “OBJ.FORTH". E uma vez que
esse arquivo esteja armazenado num disquete, podemos executi-lo
via DOS ou dentro do sistema GraFORTH. A palavra SAVEPRG é,
assim, uma ferramenta versitil e poderosa.

Conforme mencionamos no Capitulo 3, a Insoft, Inc. nos auto-
riza a fazer copias do seu sistema GraFORTH para nosso uso pes-
soal. Podemos entdo salvar num disquete um arquivo bindrio “0B]).
FORTH" medificado, o qual serd o mais adequado s nossas aplica-
¢oes.

fnicialmente, compomos o sistema GraFORTH de acordo com as
nossas necessidades (aqui, vamos preparar um arquivo “OBJ.FORTH"
que ndo executard a rotina do programa QUERY), $6 depois disso
executamos entdo a palavra SAVEPRG: :

Ready ABORT
Ready LIST
Ready SAVEPRG

Observamos inicialmente quais as palavras do atual diciondrio que
nos interessam, executando a palavra LIST. Se hd palavras inGteis,
esquegam-nas (FORGET). Feito isso, entremos a palavra SAVEPRG,
aqual ird exibir a mensagem:

Save File Name :

Entre o nome do seu arquivo. Neste caso, vamos entrar:
OB].FORTH

Feito isso, uma segunda mensagem é exibida na tela, perguntando
se voce quer ou nae habilitar o modo AUTORUN:

Autorun (Y/N) :

18

Neste exemplo, responderemos (N), e o sistema logo providenciara
a gravagdo do atual sistema GraFORTH no arquivo “OBJ . FORTH",
Yamos assim carregar e executar o arquivo bindrio “OB). FORTH"
agui modificado, através do editor de textos do sistema GraFORTH:

Ready EDIT

Entrando a palavra EDIT, o sistema apagard a tela e exibird a men-
sagem:

GraFORTH Il Editor {C} P. Lutus 1981

Pressionando as teclas (CTRLXDYRETURNY), uma mensagem &
logo exibida, pedindo que entre um comandc do DOS. Entre:

Enter DOS Command : BRUN OBJ.FORTH

Vact ird ver gue o novo sistema GraFORTH ndo exibird mais
a mensagem “Demonstration (Y/N) :”,

A0 longo deste [ivro, vamos usar e abusar da palavra SAVEPRG,
Portanto, reflita e tente compreender melhor esta palavra antes de
prosseguir a leitura

8.7 Sainde do sistema GraFORTH

Se vocé quiser sair do sistema GraFORTH e executar um outro
software no seu sistema Apple 11, vocé pode simplesmente desligar o
seu sistema computador e ligd-lo novamente com um novo disquete
no drive 1 do slot 6. Contudo, ha vdrias outras maneiras inteligentes
& sutis para sair do GraFORTH a fim de entrar outros sistemas,

8.7.0 Carregando outros sistemas através das palavras

Uma das formas de sair do GraFORTH e carregar um outro siste-
ma & pela execugdo de determinadas palavras para passar o controle
do GraFORTH para o sistema operacional. Podemaos instruir o siste-
ma GraFORTH a carregar um novo disco, entrando:
Ready CR 132 PUTC PRINT " IN#6 " CR

ou

Ready : PR#6 CR 132 PUTC PRINT ” PR#6 " CR 3
Ready PR#6
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8.7.1 Carregando outros sistemas através do editor do GraFORTH

Uma outra maneira de carregar um novo sistema é pelo editor de
textos do sistema GraFORTH. Entre as palavras EDIT ¢ o sistema
GraFORTH executard o seu editor de textos. Acionando as teclas
{CTRLXDX}RETURN), o editor exibird a mensagem “‘Enter DOS
Command :”" que aguardar4 sua instrugdo:

Enter DOS Command : IN#6

8.7.2 Carregando outros sistemas através do programa DOS

Pode-se também executar o- arquivo de programa-fonte DOS for-
necido no item 13.6 do Capitulo 13, entrando:

Ready READ " DOS "

A seguinte mensagem € exibida. Responda com o comando IN#6:
Entre um comando DOS : IN#6.

8.7.3 Carregando outros sistemas através do sistema monitor

Hi uma palavra no diciondric do GraFORTH, a qual faz com que
o sistema GraFORTH seja desativado e o controle passe 2o sistema
monitor do seu Apple H:

Ready BYE
%

Entrande a palavra BYE, o sistema GraFORTH ¢ entdo desati-
vado ¢ o prompt do sistema monitor (*) é exibido no canto inferior
esquerdo, Vock pode, assim, entrar a instrugdo “C600G" ou pres
sionar as teclas (6X{CTRL}PX(RETURN) no sistema monitor para
carregar um novo sistema no drive 1 do slot 6. Dentro do sistema
monitor, se vocé entrar a instrugdo “6000G", o controle voltard ao
sistema GraFORTH.
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9

COMO EDITAR PROGRAMAS
NO EDITOR DE TEXTOS

9.0 Apresentando o editor de textos

Conforme mencionamos no item 3.2.1 do Capitulo 3, o sistema
GraFORTH dispae de dois arquivos bindrios contendo os editores de
textos: “OBJ.EDITOR1” e “OB].EDITOR2",

O primeiro € usado por sistemas Apple Il sem nenhuma placa de
expansio de memaria ou Language Card. Possibilita a edigio de cerca
de 2.045 caracteres (bytes} no seu arquivo de trabalho (arquivo de
textos armazenado na memdria).

O segundo é carregado se o seu sistema Apple |l conter somente
uma placa de expansic de memdria ou Language Card. Permite a
edigdo de cerca de 11.773 caracteres no seu arquivo de trabalho.

Fora as diferengas aqui citadas, os dois editores de textos do siste-
ma GraFORTH possuem as mesmas caracteristicas.

Vocé deve ter notado que os arquivos de programas-fontes do
GraFORTH sdo arquives de textes do sistema operacional DOS.
Yeoct pode, portanto, se ndo gostar do editor de textos do sistema
GraFORTH, usar “qualquer” um outro editor de textos disponivel
para Apple 1l em DOS,

Esses dois editores trabalham com uma faixa de meméria do siste-
ma Apple Il prépria para o armazenamento dos dados do editor.
Essa faixa de membria é aqui denominada de arquivo de trabalho.

9.1 Entrando no editor de textos

Para executar o editor de textos do sistema GraFORTH, basta
entrar a palavra EDIT:

Ready EDIT
Se seu arquivo bindrio contendo o respectivo editor de textos nao

estiver carregado. na memoria, o sistema GraFORTH providenciard
a carga deste na memoria. Em poucos segundos, a tela é apagada e o
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sistema GraFORTH exibe entdo a seguinte mensagem no canto supe-
rior esquerdo da tela:

GraFORTH Il Editor (C} P. Lutus 1981

O prompt no editor de textos € o préprio cursor piscando.

Uma vez que as novas palavras acrescidas no diciondrio do Gra
FORTH podem invadir o espago de meméria disponivel para o arqui-
vo de trabalho do editor de textos, aconseihamos que vocé esqueca
(FORGET) as novas palavras do diciondrio e apague tode o arquivo
de trabalho antes de iniciar a edigio/entrada de textos ou programas-
fontes. E se vocé precisar das novas palavras, montadas no diciona-
rio; pode salvar (SAVEPRG) todo o dicionario nesse instante, antes
de esquecé-las e entrar a palavra EDIT,

Para facilitar a edigdo dos seus textos ou programas, ¢ editor
possui os comandos mastrados ao lado no Quadrs 9.1,

9.2 Editando programas e textos

No editor de textos do sistema GraFORTH, para entrar um bloco
de textos ou palavras, cada bloco deve ser precedido de um niimero,
Esse niimero indica ao editor uma linha especifica do arquivo de tra-
balho. Uma vez que o editor enumera os blocos de textos, fica mais
ficil corrigir e inserir textos entre os blocos,

Portanto, se vocé estiver no editor de textos do sistema Gra-
FORTH poderd entrar as seguintes instrugdes:

VARIABLE NUM

DOS

CR 132 PUTC PRINT;
CATALOG

DOS " CATALOG * ;
IN#6

PRINT ” CARREGANDO UM NOVO DISQUETE
CR
DOS " IN#6 " ;
: PRINCIPAL
{ TESTE DO EDITOR DE TEXTOS )
PRINT ” CATALOG E IN#6 DISPONIVEIS ” CR
7-=>NUM
NUM . ;

Os programas deste livro, que devem ser entrados pelo editor, po-
derdo ser listados dessa maneira e nio constario do prompt “Ready’",
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Quadro 9.1 Comandos do editor de textos do GraFORTH

LETRA COMANDO DESCRIGAD

A AUTONUM Numera e entra automaticamente as
linhas dos programas ou textos,

B BYE Desativa o editor de textos, retornando
o controle ao sistema GraFORTH.

D DELETE Elimina as linhas especificadas dentro do
arquijvo de trabalho,

E ERASE Apaga o arquivo de trabalho.

G GET Copia o contelido do arquivo de disco
para o arquivo de trabalho.

| INSERT Posiciona a linha a inserir no seu arquivo
de trabalho.

L LIST Lista o conte(ido do arquiva de trabalho

com pausas a cada 16 linhas de textos.

M MEMORY Exibe o nimerc de bytes disponiveis
para a edigao de fextos, :

P PROGRAM Exibe o enderego inicial do arquivo de
trabalho, permitindo sua modificagdo,
5 SAVE Salva o arquivo de trabalho no disguete,

w WRITE Lista o conteldo de todo o arquivo de
‘ trabalho sem pausas,

{CTRLYDXRETURN)  Permite entrada dos comandos do DOS.

Para entrar as instrugbes apresentadas acima, proceda da seguinte
forma:

5 VARIABLE NUM

15 : DOS CR 132 PUTC PRINT ;

25 : CATALOG DOS ¥ CATALOG " ;

35 : IN#6

45 PRINT " CARREGANDO UM NOVO DISQUETE "
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55 CR
65 DOS " IN#6 " ;
75 : PRINCIPAL

85 ( TESTE DO EDITOR DE PROGRAMAS )

95 PRINT " CATALOG E IN#6 DISPONIVEIS "
105 CR

115 7—> NUM NUM. ;

Como vock pode notar, as palavras devem ser agrupadas em blo-
cos. Entramos entdo cada bloco de palavras precedido de um néimero
tal como ocorre em BASIC. Portanto, cada linha deve conter um
bloco de palavras composto de acordo com a sintaxe das palavras
disponiveis. Por exemplo, a instrugio VARIABLE deve ser Gnica
numa linha do programa {ver a linha de nimero $).

Apresentada a estrutura da entrada de textos ho editor do siste-
ma GraFORTH, vamos analisar os seus comandos listados no Qua-
dro 9.1,

9.3 Listando o arquive de trabalho

Se vock entrou todas as linhas do programa-exemplo do item 9.2,
vocé pode listar o arquivo de trabalho, entrando o caractere L ou o
comando LIST:

L (LIST)

10 VARIABLE NUM

20 : DOSCR 132 PUTC PRINT;

30 : CATALOG DOS " CATALOG " ;

40 : IN#6

50 PRINT * CARREGANDQ UM NOVO DISQUETE **
60 CR '

70 DOS " IN#6 " ;

80 : PRINCIPAL

90 ( TESTE DO EDITOR DE PROGRAMAS )

100 PRINT * CATALOG E IN#6 DISPONIVEIS "
110 CR

120 7->NUM NUM. ;

Done

O comando LIST do editor lista todo o arguivo de trabalho (ou
uma parte dele), com pausas a cada 16 linhas de textos. Se vocé acio-
nar as teclas (CTRL)(C} durante a pausa, a listagem & logo interrom-
pida. Acabada ou interrompida a listagem pelo comando LIST, o
editor exibird a mensagem Done, indicande o fim da execugio do
comando LIST.
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Insistimos para que vocg entre os blocos das palavras, iniciando a
numeragio das linhas com o valor 5 e incrementando os n(fmeros da's
linhas de 10 em 10. Isso objetiva demonstrar a renumeragdo automa-
tica das linhas pelo editor. O editor de textos do sistema GraFORTH
renumera as linhas do arquivo de textos a cada entrada/exibicdo dos
blocos de textos, de modo que a numeragdo das linhas do arquivo de
trabalho se inicie com o valor 10 e tenha incrementos de 10 em 10.

Para listar determinadas linhas ou faixas de linhas do arquivo de
trabalho, vacé deve usar o comando LIST nos seguintes formatos,
especificande o intervalo de linhas do arquivo de trabalho:

L70 { LISTA SOMENTE A LINHA 70)

_L.30,60 (LISTA DA LINHA 30 ATE A LINHA60)

L,20 (LISTA DO COMECO DO ARQUIVO ATE A LINHA 20)
L 40, (LISTA DA LINHA 40 ATE O FIM DO ARQUIVO }

Voc# pode usar também o comando WRITE para [istar tode o
contetido do arquivo de trabalho sem pausas. O comando WRITE
tem o uso mais adequado na exibigdo de textos pela impressora,
engquanto que o comando LIST deve ser usado na exibigdo de textos
na tela do seu video.

9.4 Deletando finhas no arquivo de trabalho

No editor de textos do sistema GraFORTH, hd o comando
DELETE que apaga uma faixa de linhas ou uma linha do arquivo de
trabalho, Seu formato é idéntico ao do comando LIST:

D10 (DELETASOMENTE A LINHA 10)

D 40,50 ( DELETA DA LINHA 40 ATE A LINHA 50

D,20 ({DELETA DO COMECO DO ARQUIVO ATE A
LINHA 20)

D60, (DELETADA LINHA 60 ATE O FIM DO ARQUIVO )

Vocé pode referenciar uma faixa de linhas inexistente ou a uma
linha inexistente, pois o editor ndo ird modificar nada no seu arquivo
de trabalho. _

Visto que a enumera¢do das linhas é sempre automaticamente
redefinida a cada entrada/exibi¢io dos blocos de textos, vocé nio
deve esquecer que a numeragdo das linhas anteriores a execugdo do
comando DELETE pode ser diferente da numeragdo posterior. Supo-
nha a seguinte titulagdo do arquive de trabalho:

L (LIST)
10 : IN#6 CR 132 PUTC PRINT " IN#6" CR ;
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20 : PRINCIPAL

30 HOME

40 PRINT *" IN#6 PRESENTE NO DICIONARIO ”
50 ABORT ;

60 ( AQUI ERA LINHA 60)

Done

Vamos defetar as linhas 20, 30, 40 e 50, e entdo listaremos nova-
mente este arquivo de trabalho:

D 20,50 ( DELETE 20,50)
Done
L (LIST)
: IN#6 CR 132 PUTC PRINT " IN#6 CR;
20 (AQUI ERA LINHA 60 )
Done

9.5 Deletando todo o arquivo de trabalho

Para deletar todo o arquivo de trabalho, poderiamas usar o co-
mando DELETE para apagar desde a primeira linha do arquivo de
trabalho até a dltima. Contudo, podemos entrar o comando ERASE
ou z letra E para obter o mesmo efeito, O editor exibird a seguinte
mensagem perguntando -lhe se vocg realmente quer apagar o arquivo
em membria:

Erase (Y/N) :
Entre Y, se vock realmente quer apagar o arquivo de trabaiho, se

ndo, entre N

9.6 O modo AUTONUM

O modo AUTONUM do editor de textos do sistema GraFORTH
gera a enumeragdo automdtica de linhas para vocé entrar seus blocos
de palavras ou textos. Entre o comando AUTONUM ou a letra A
para habilitar este modo.

A (AUTONUM)
10

Entrando a letra A ou o comando AUTONUM, o editor exibird
um nimero no canto esquerdo e o cursor apos este nimero é o
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prompt, indicando que vocg deve digitar um bloco de textos nessa
linha e pressionar a tecla {RETURND) no final dos seus textos:

10 : list LIST ABORT ;

O editar entio exibird o nimero da préaxima linha, que serd sem-
pre o anterior mais 10:

20

Para sair do modo AUTONUM, basta vocg ndo acionar nenhuma
outra tecla apés a exibicdo do nimero além da tecla (RETURN).

9.7 Inserindo linhas dentre do arquivo de trabalho

Suponhamos que ¢ seu arquivo de trabalho tenha as seg_uintes
linhas exibidas pelo comando LIST do editor de textos do sistema

GraFORTH:

L (LIST)
0 { PROGRAMA TESTE )
20 PRINT " EXIBINDO O VALOR X1 " CR
30 { X1 E UMA VARIAVEL )
40 PRINT " DANCOU ., .. " CR
50 77 —> X1
60 X1CHS . ;
Done

Como vocé pode notar, o programa serd compilado com erros,
niao podendo ser executado, pois a varidvel X1 ndo foi definida e
falta uma parte da instrugdo para definir uma nova palavra, pois hd
uma palavra ; no fim do programa. Vocg precisa corrigir esses erros
no editor de textos do sistema GraFORTH antes da compilagac, Pre-
cisamos entdo inserir os seguintes blocos de palavras entre as linhas

10 e 20:

VARIABLE X1
TESTE

Podemos entrar os referidos blocos desta maneira:

12 VARIABLE X1
14 : TESTE

89



Ou entdo usar o comando INSERT juntamente com o comando
AUTONUM:

I 15 (INSERT 15)
A ( AUTONUM )
20

Como o comando INSERT deve ser utilizado para reposicionar a
insergdo de tinhas dentro de um arguivo de trabalho, entramos a letra
I {ou 0 comando INSERT) e a linha 15, indicando ao editor que que-
remos inserir algumas linhas no programa depois da linha 10 e antes
da linha 20, Coneluimos este modo de insergdo automitico entrando
a letra A ou o comando AUTONUM para entrada de blocos de pala-
vras. O editor exibe entio o nlimero da linha 20. Entre, assim, os
blocos das palavras desejados e liste o contetido do arquivo de traba-
tho apds terminar a insergio:

' 15 (INSERT 15)
A {AUTONUM)
20 VARIABLE X1

30 : TESTE
40
L (LIST)

10 ( PROGRAMA TESTE )

20 VARIABLE X1

30 : TESTE

40 PRINT * EXIBINDO O VALOR X1 CR
50 ( X1 E UMA VARIAVEL )

60 PRINT " DANCOU..." CR

70 77> X1
80 X1CHS. ;
Done

Para reposicionar a insergio de linhas no arquivo de trabalho
depois da (ltima linha do programa, podemos executar o comando
INSERT para redefinir a posigio da inser¢do de linha ou qualquer
ottro comando do editor. Analisemos a atual situagdo: acabamos
de inserir as linhas 20 e 30, e executamos o comando LIST, Se ativar-
mos 0 modo AUTONUM novamente, podemos verificar que a posk
gdo para insergio de linhas é depois da dltima linha do programa:

A (AUTONUM )
90

90

10

MANIPULANDO AS ENTRADAS/SAIDAS
COM O EDITOR

10.0 Salvando seu arquive de trabalho

O objetivo principal do editor de textos é possibilitar salvar o seu
programa-fonte ou seus textos editados ou uma parte deles num
arquivo de texto de um disquete. Entre a letra S ou o comando
SAVE para salvar o seu arquivo de trabalho no disquete:

S (SAVE)
{Filename) :

Executando o comando SAVE, o editor exibiri a mensagem
“ {Filename) :*. Entre entdo ¢ nome do seu arquivo de textos ¢, se
desejar, pode especificar também os niimeros do slot, drive e volume
do disquete, tais como sdo usados no formato-padrao do DOS. Por
exemplo, entre o seguinte nome para salvar todo o arquivo de tra-
balho:

(Filename) : TESTE.DISCO,56,01

QO comando SAVE passibilita também salvar somente determina-
das linhas do arquivo de trabalho, bastando entrar o simbolo / € a
faixa de linhas do programa que vocé quer salvar. Experimente um
desses comandos: ;

(Filename) : TESTE.DISCO{20,50

(SALVA AS LINHAS DE 20 ATE 50)
(Filename) : TESTE.DISCO/,40

(SALVA O ARQUIVO ATE A LINHA 40)
(Filename) : TESTE.DISCO/70,

( SALVA AS LINHAS DE 70 EM DIANTE )
(Filename) : TESTE.DISCOf70 .

( SALVA SOMENTE A LINHA 70 )

Vocé pode deduzir entdo que o simbolo / ndo pode ser usado no
nome do seu arquivo de textos no disco.
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10.1 Carregando um arquive de textos

Podemos carregar um arquivo de textos do disquete para a memd-
ria, inserindo os textos para dentro do arquivo de trabalho, entrando
0 comando GET ou a letra G:

G (GET)
(Filename) :

Apbs entrar o comando GET, a mensagem “ (Filename) :™* é exibi-
da pelo editor. Entre entdo o nome do seu arquivo e, se for necessé-
ric, especifique também os nimeros do slat, drive e volume do dis-
quete. Por exempio, entre:

(Filename) : TESTE.DISCO

Entrando o nome do arquivo no formato acima, estamos inserin-
do o contetido do arquivo TESTE.DISCO do disco apos a {tima
linrha do arquivo de trabalho antes da carga de leitura,

Podemos também inserir o contetdo de um arquivo do disco,
numa posicio especifica dentro do arquivo de trabalho. O simbolo /
é um valor ap6s 0 nome do arquivo a indicar gue 0 arquivo a carregar
deve ser inserido na linha citada. Experimente:

(Filename) : TESTE.DISCO/15

A resposta “TESTE.DISCO/15" indica que ¢ nome do arquivo é
“TESTE.DISCC" e 0 arquivo lido deve ser inserido entre as linhas 10
e 20 do arquivo do trabalho,

Come voce pode deduzir, ndo se pode usar o simbolo / no nome
do seu arquivo de textos no disco, visto que tanto o comandoe SAVE
quanto o comando GET o utilizam como um parimetro,

Vocé deve ter notado que o comando GET nunca apaga o con-
telido do seu arquivo de trabalho, pois ele sempre insere o conteddo
do arquivo do disquete no arquivo de trabalho, Portanto, entre o
comando LIST ou ERASE, antes de executar o comando GET.

Tanto o comando GET quanto o comando SAVE, quando entra-
dos, podem exibir a mensagem “ {Filename) :” junto com o nome
do Gitimo arquivo de disco carregado ou armazenado. Vocé pode
percorrer este nome com a tecla (—>) ou as teclas {CTRLYU) sem
precisar digitd-lo novamente, se desejar utilizi-lo.

10.2 Executando os comandos do sistema operacional via editor

Para executar os comandos do sistema operacional do GraFORTH
dentro do seu editor de textos, basta pressionar as teclas (CT RLXD?
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(RETURN}, e a seguinte mensagem ¢ exibida na tela do seu sistema
Apple I1:

Enter DOS Command :

Entre entao qualquer um dos comandos do DOS que vocé desejar,
tais como para listar o diretérioc (CATALOG), apagar um arquivo
qualquer no disco (DELETE}, proteger (LOCK) um arquivo contra a
delegao, destravar a protegac de um arquivo (UNLOCK), carregar um
arquivo bindrio (BLOAD) etc. Vocé pode executar diversos coman-
dos do DOS, pois este comando sb serd cancelado apds pressionar a
tecla (RETURN} duas vezes seguidas, sem entrar nenhum comando
do DOS ou entrar alguma instrugao errada ou incompativel.

10,3 Listando os textos na impressora

Para imprimir o contelido arquivado de trabalho no editor de tex-
tos do sistema GraFORTH, vocé deve ativar a impressora a principio.
Dentro do editor de textos, vocé deve passar o controle do editor
para o sistema operacional, digitando as teclas {CTRLYD)} RETURN}
e entrando entio o comando PR#1 (desde que a interface da sua
impressora estefa conectada no slot 1; sendo, substitua o valor 1 pelo
niimero do slot, onde estd conectada a interface da impressora):

Enter DOS Command : PR#1

Com a saida a impressora habilitada, pressione a tecla{RETURN)
duas vezes seguidas para devolver o controle ao editor do GraFORTH
a partir do sistema operacional.

Entre o comando WRITE ou a letra W para listar todo o contetido
do arquivo de trabalho sem pausas ou execute o comando LIST,

Para desconectar a saida & impressora, vocé deverd pressionar as
teclas {CTRLY{RESET), visto que o comando PR#0 nio fard com
que o sistema GraFORTH mostre os seus textos no modo grafico de
alta resolucao.

10.4 Verificando a memdria disponive} para seu arquivo de trabalho

Para verificar o niimero de caracteres (bytes) que o editor ainda lhe
permite entrar no arquivo de trabalho, entre © comando MEMORY
ou a letra M para verificar o espago de meméria disponivel no arqui-
vo de trabalho do editor de textos.

Se o seu sisterna Apple {I tiver somente 48 Kbytes de membria,

93




entrando o comando MEMORY com todo o conteiido do arquivo de
trabalho deletado vocé verd a seguinte mensagem;

Free Memory 2045

No entanto, se o seu sistema Apple 1l tiver placas de expansio de
meméria ou Language Card, entrando o comando MEMORY apos
apagar todo o conte:do do arquivo de trabalho, voc verd a seguinte
mensagem:

Free Memory 11773

Os ndmeros podem variar, pois se vocé nio deletou o arquive de
trabalho, o comando MEMORY exibe os mais variados nimeros de
acordo com a quantidade de caracteres ji entrados no arguive de tra-
balho,

10.5 Como modificar o espago de meméria
para seu arquive de trabalho

Vocé pode achar o espago de memoria disponivel para o arquivo
de trabalho muito pequenc para entrarfeditar o seu programa oy os
seus textos, Vock deseja entio aumentar o espago de memoria, pode
querer diminuir ¢ espago de meméria disponivel para o seu arquivo
de trabalho, em vez de esquecer (FORGET) as novas palavras inclui-
das no diciendrio do sistema.

O sistema GraFORTH possibilita realizar este seu desejo, reajus-
tando o ponteiro do sistema para o limite inferior do arquivo de tra-
balho. Entre entio 0 comando PROGRAM ou z letra P, e aseguinte
mensagem serd exibida na tela:

E (ERASE)
Erase (Y/N) : Y
Done

P {PROGRAM )
Program Lenght O
Position 34817

Free Memory 11773
Change Position {Y/N) :

Essa mensagem exibe informagdes importantes sobre a posigio
{enderego) inicial e o comprimento do seu arquivo de trabalho, além
do espago de meméria ainda disponivel, e lhe pergunta se vocé quer
ou ndo modificar o limite inferior do arquivo de trabalho.
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Entre Y, se vocg desejar modificar o limite inferior do seu arquivo
de trabalho, se ndo, entre N, )
Se voce entrar Y, o editor exibird a seguinte mensagem:

“ENTER NEW POSITION :

Vock pode entdo entrar o novo enderege inicial do arquivo de tra-
balho de acordo com as suas aplicages.

10.6 Ampliando o espago de memoria para seu arquivo de trabalho

Se o seu sistema Apple |1 ndo possuir nenhuma placa de expansio
de meméria ou Language Card, o espago de memébria disponivel para
voct editar 0s seus textos (ou programas-fontes) serd irrisorio (2.045
caracteres); vocé vai desejar, assim, aumentar o espago de memdria
do seu arquivo de trabalho, Se seu sistema Apple || possuir alguma
placa de expansdo ou Language Card e vocé desejar editar um arqui-
vo de trabalho com mais de 11,773 caracteres, vocé vai também que-
rer aumentar o espago de memodria do seu arquivo de trabalho.

Podemos resolver esses problemas usando um outro editor de tex-
tos disponivel para os sistemas Apple II. Do contririo, teremos de
mudar a drea de memoria disponivel para o arquivo de trabalho; visto
que, s aumentarmos o espago de meméria da atual drea, invadiremos
a drea de membria reservada para o diciondrio de palavras do sistema
GraFORTH, logo abaixo da atual drea de membria disponivel parao
seu arguivo de trabalho.

Uma irea de memdria razoavelmente grande, que podemos rede-
finir como o nosso arquivo de trabalho, é a drea de meméria reserva-
da para as duas pdginas de alta resolugdo do sistema Apple |1, Porém,
as duas paginas de alta resolugdo sdo usadas pelo sistema GraFORTH
para exibir seus textos e graficos. Teremos entdc de instruir o siste-
ma GraFORTH a utilizar a primeira pagina de textos/baixa resolu¢do
para exibir seus textos-ed€ixar livres as de alta resolugdo.

Proceda, portanto, da seguinte maneira a partir do sistema Gra-
FORTH:

Ready HOME TEXT

Entrando a palavra TEXT, que instruird o sistema GraFORTH a
habilitar a primeira pdgina de textos, serd exibida na tela o prompt
Ready com os seus caracteres em letras maitsculas. Execute entdo a
palavra EDIT:

Ready EDIT
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Dentro do editor de textos do sistema GraFORTH, apague o sey
arquivo de trabalho e entre a letra P ou o comando PROG RAM, o
qual deve exibir a seguinte mensagem:

E (ERASE)
ERASE (Y/N) : Y
DONE

P (PROGRAM)
PROGRAM LENGHT 0
POSITION 34817

FREE MEMORY 11773
CHANGE POSITION (Y/N} :

Se o seu sistema Apple 11 ndo tiver nenhuma placa de expansio de
memdria ou Language Card, em vez de 11.773 espacos disponiveis
de meméria, terfamos 2,045,

Entrando a letra Y, aparecerd a mensagem “ENTER NEW POSI-
TION :"' na tela. Entre o ndmero 8191. Delete todo o arquivo de
trabalho aqui definido para evitar eventuais sujeiras dessa drea de
memaéria. Podemos, assim, entrar novamente o comando PROGRAM
no editor para verificar a modificagio efetuada:

P (PROGRAM )
PROGRAM LENGHT 0
POSITION 8192

FREE MEMORY 38398
CHANGE POSITION (Y/N) :

Como voce deve saber, o valor decimal 8192 carresponde ao valor
hexadecimal $2000. Portanto, a posigdo 8192 da meméria é o ende-
reo inicial da primeira pagina de alta resolugio. O ndmero de carac-
teres que vocé pode utilizar nesse novo arquivo de trabalho nio é
38.398 como mostra a mensagem exibida pelo comando PROG RAM,
mas sim, somente o espago de meméria compreendido pelas duas
pdginas de alta resolugio (16.384 bytes ou caracteres), pois acima
das duas piginas de alta resolugdo fica a drea de meméria reservada
ao diciondrio de palavras do sistema GraFORTH, a qual nio pode ser
utilizada pelo editor.

Observe o mapa de meméria do sistema GraFORTH no Apéndice
para maiores detalhes. '

Se vocg usar as duas paginas de alta resolugdo do sistema Apple !
para armazenar seu programa na memoria, vocé deve salvar o seu
arquivo de trabalho sempre que sair do editor de textos do Gra-
FORTH, pois ‘o sistema GraFORTH sempre apaga as duas pdginas
de alta resolugio ao sair do editor de textos.
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11

O EDITOR E O SISTEMA GRAFORTH

11.0 Compilando arquivos do editor de textos

Devemos sempre entrar programas no editor de textos do sistema
GraFORTH, visto que nele podemos salvar os programas-fontes edi-
tados num arquivo de textos do disco para posterior corregio ou
modificagao.

Uma vez editado um arquivo de programa-fonte pelo editor, pode-
mos compild-lo a partir do disco, entrando a palavra READ no siste-
ma GraFORTH ou executando a palavra MEMRD para compilar o
arquivo de trabalko na meméria do seu Apple i1,

11.0.0 Compilando arquivos do disco

No seu arquivo de programafonte armazenado no disco, vock
pode compilar e executar esse programa, entrando apenas a palavra
READ, :

Se o seu arquivo de textos possuir somente defini¢Ges de novas
palavras, vocg compilard e executard o seu arquivo, desde que no fim
desse arquivo constem-as-instrugdes CLOSE RUN; as quais instruirdc
o GraFORTH a executar a Gtima palavra nova empilhada no dicio-
ndrio do sistema logo que o compilar.

Entre as seguintes palavras no editor e salve o arquive de trabalho
num arquivo do disce, denominando-o de “TESTE.COMP":

{ ARQUIVO : TESTE.COMP)
FORGET IT
I B
IN#6
CR132PUTC PRINT " IN#6 " CR ;
list
LIST ABORT ;
BASE?
7—>BASE ;
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PRINCIPAL
PRINT * list IN#6 ¢ BASE7 " CR
PRINT " DISPONIVEIS NO DICIONARIO " CR
list ;
CLOSE RUN

Se vock entrar as palavras CLOSE RUN no fim do'seu arquivo de
programa-fonte, notard que quando o sistema GraFORTH encontrar
as palavras CLOSE RUN executard a Gitima palavra empithada no
diciondrio. E se vocé ndo entrar as palavras CLOSE RUN no progra-
ma, o sistema GraFORTH apenas compilard esse arquivo de textos
do disco ao executar a palavra READ e executard a dnica instrugdo
direta (FORGET IT); vocé terd de entrar a palavra RUN ou PRINCI-
PAL (definida no programa “TESTE.COMP”) para executar esse
programa.

O programa-exemplo “TESTE.COMP" se inicia com a instrugdo
FORGET [IT. Vamos definir 2 palavra 1T em todos os nossos arqui-
vos de programas-fontes como a primeira nova palavra a ser inclufda
no diciondrio do sistema GraFORTH e para apagar todas as novas
palavras definidas antes de compilar todos os nossos programas,
vamos executar somente esquecer a palavra IT sem precisar listar a
teda hora o diciondrio de palavras para saber qual delas devemos
esquecer,

O recurso de iniciar todos os programas com a instrugdo FORGET
IT e finalizé-los com a instrugdo CLOSE RUN é muito til, Analise-
mos seus beneficios:

Ready READ ” TESTE.COMP"
list IN#6 e BASE?
DISPONIVEIS NO DICIONARIO
PRINCIPAL

BASE7

list

IN#6

IT

CHS

SGN

{etc.)

Executando a instrugio READ " TESTE.COMP”, observamos
que a palavra IT é rezlmente a primeira palavra desse programa acres-
cida ao diciondrio do sistema GraFORTH.

Vamos entdo compilar novamente o arquivo “TESTE.COMP"
sem apagar essas palavras.
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Ready READ " TESTE.COMP”
list IN#6 ¢ BASE 7
DISPONIVEIS NC DICIONARIO
PRINCIPAL

BASE7

list

IN#6

IT

CHS

SGN

(etc.)

Experimente agora entrar no editor de textos do sistema Gra-
FORTH, apagar as instrugdes FORGET IT ou as instrugdes CLOSE
RUN, salvd-ic num arquivo de disco e compila-lo duas vezes seguidas
¢ vocé poderd deparar com algutma mensagem de erro.

11.0.1 Cempilando o arquivo de trabalho

Vocé pode também compilar o arquivo de trabalho diretamente
na meméria do sistema Apple I, entrando o enderego inicial do
arquivo de trabalho junto com a palavra MEMRD.

Q enderego inicial do arquivo de trabalho € geralmente 34817 na
base decimal. Se vocd modificou esse enderego com o comando
PROGRAM do editor, basta vocé entrar o comando PROGRAM no
editor de textos do sistema GraFORTH e ver o nimero que segue a
mensagem POSITION para saber qual é o novo enderego,

Portanto, se vocé acabou de editar um programa pelo editor de
textos do sistema GraFORTH, vocé pode compilar esse programa
armazenado no arquivo de trabatho, entrando a seguinte instrugao:

Ready 34817 MEMRD

QObserve bem a execugdo da palavra MEMRD, pois ela compila o
programa do arquivo de trabalho e executz-o logo apds a compila-
¢d0, tal como aconteceria na compilagae dos arquivos de textos em
disco pela palavra READ.

Se voc® armazenar o programa do arquivo “TESTE.COMP” no
arquivo de trabalho sem a instrugao CLOSE RUN, a palavra MEMRD
compilard o arquivo de trabalho e ndo executard a palavra PRINCI-
PAL, visto que a palavra : instrui o sistema GraFORTH a empilhar
apenas uma nova palavra no diciondrio. Nio esquega que as instru-
¢oes diretas, tais como FORGET 1T, serdo executadas seqliencial-
mente na compilagdo,
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11.1 Como chamar o editor na carga do sistema GraFORTH

Esqueca inicialmente todas as novas palavras empilhadas no dicio-
ndrio do sistema GraFORTH. Entio, sé depois disso, defina a seguin-
te palavra:

Ready : IT
0 AUTORUN ( desliga 0 modo AUTORUN )
EDIT ; { carregafhabilita o editor )

Com a palavra IT assim definida no topo do diciondrio, execute a
palavra SAVEPRG para salvar o sistema GraFORTH tal como esti:

Ready SAVEPRG
Save File Name : OBJ.FORTH
Autorun {Y{N) : Y

Agora recarregue o seu sistema GraFORTH, Se vocé entrou, de
maneira correta, todas as instrugdes aqui fornecidas, o sistema Gra-
FORTH carregard o editor de textos logo que o madulo OBJ.FORTH
for carregado. Se ogorrer algum erro, releia o item 8.6 do Capitulo 8.
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12

ESTRUTURA DE PROGRAMACAO EM GRAFORTH

12.0 Introduzindo as estruturas de programagdo do GraFORTH

Conforme jd mencionamos, o sistema GraFORTH possui uma
estrutura de programagio intimamente ligada a programagdo estru-
turada. Vocé pode observar esta filosofia de programagdo através da
estrutura das palavras. Na figura 12.0 vocé observa melhor a estru-
tura do diciondrio de palavras do sistema GraFORTH. Vamos agora
confirmar essa filosofia do GraFORTH através das suas palavras con-
dicionais de execugdo e loopings (lagos).

e

: list
LIST
ABORT ;
: PRINCIPAL
HOME ,PRINCIPAL,

list 3

ETR

ABORT

Figura 12,0 — A estrutura das pafavras do GraFORTH.
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Neste capitulo, desenvolvemos todo um trabalho visando acostu-
mar o leitor i programagdo estruturada, uma técnica muito usada
pela maioria dos programadores profissionais. Nao dispensamos
nenhuma forma efou técnica de explanagdo possivel para explicar

todas as palavras condicionais de execugdo e lagos do sistema Gra-,

FORTH.
As estruturas condicionais de enlaces {loopings) sdo apresentadas
no Quadro 12.1.

Quadro 12,1 Palavras condicionais de loopings

BEGIN-UNTIL
BEGIN-WHILE~REPEAT
DO-LOOP

As palavras (de desvio) de execugdo sio apresentadas no Quadro
12.2.

Quadro 12.2 Palavras condicionais de execuq;'io

CASE:-THEN
[F-ELSE-THEN
iF-THEN

12.1 Fazendo comparagoes

Podemos comparar dois valores numéricos no sistema GraFORTH,
conforme se vé no Quadro 12.3.

Quadro 12.3 Palavras de comparagio

© FORMATO DAS PALAVRAS COMPARAGAD EFETUADA
numl num2 () numl () num2
. numl num2 = numl = num?2
numl num2 ) numl ¥ num?2
numl num2 ¢ numl { num?2
numl num2 )= num1 }= num?2
numl num2 {= numl {= num?2

104

As palavras listadas no Quadro 12.3 instruem o sistema Gra-
FORTH a retirar os dois Ultimos valores da pilha de dados e devolver
o valor-verdade (1) ou valor-falso (0} de acordo com o resultado da
comparagdo efetuada. ’

Analise os seguintes exemplos:

Ready (exemplos de comparagao )

Ready 7 §) 5.
1

Ready 10 BASE ) .
0

Ready 0 VARIABLE VARIAVEL
Ready VARIAVEL -21 )= .

0]

Ready BASE —> VARIAVEL
Ready 7 —> BASE

Ready BASE VARIAVEL (= .

o

Essas palavras de comparagio tém a sua maior aplicagdo na estru-
tura condicional de execugdo e lago.

Para estender as possibilidades de comparagio, o sistema Gra-
FORTH dispde das palavras AND ¢ OR que possuem os seguintes
formatos:

numl num2 AND
numl num2 OR

Apresentamos 05 resultados possiveis das palavras AND e OR no
Quadro 12.4.

Quadro 12.4 Resultados das palavras AND e OR

num1\ num?2 0 1
0 AND({0) OR{0) AND(0} OR(1)
1 AND(0] ORI(1) AND(1} OR(1}

Vamos demonstrar entio o uso das palavras AND e OR:

Ready ABORT

Ready 7 DUP 1) 2 =OR .
1

Ready STACK
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Ready 77 -21 OVER
[77]

[-21]

[77]

Ready ¢

[771]

[1]

Ready SWAP B8
[1]

[77]

[88]

Ready ¢

1]

[1]

Ready AND

[1]

Ready ({ portanto: -21{77({88)

12.2 O lago DO-LOOP

As palavras DO e LOOP do sistema GraFORTH possibilitam exe-
cutar um determinado bloco de palavras (num1 — num?2) vezes. O
formato do looping DO-LOQOP é:

num? num2 DO
[ bloco-palavras ]
LOOP

onde o num? é o valor do lago, o num2 ¢é o valor inicial e o bloco-
palavras é o bloco de palavras a ser executado (num1 — num?2) vezes
pelo sistema GraFORTH, O bloco-palavras pode estar presente ou
nio no formato, pois ele & opcional. Poderiamos entrar o seguinte
exemplo sem problemas:

Ready 1000 0 DO LOOP

Podemos representar o lago DO-LOOP graficamente pelz figura
12.1.

Se voc ja conhece bem o lago FOR-NEXT do Applesoft BASIC,
vocé pode notar que a estrutura do lago DO-LOOP do sistema Gra-
FORTH ¢é similar a estrutura do lago FOR-NEXT do Applesoft
BASIC. Desejando conhecer melhor as instrugdes FOR-NEXT, vocé

pode consultar o livio Guia do Programador — Applesoft/integer

BASIC da Hemus Editora Ltda.
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bioco-palavras

) /
incrementa num2 < numl
o num2 /

R e B e B e ST 0 8 LOOP {+LOOP)

Figura 12,1 — A estrutura do fago DO-LOOP,

As palavras DO e LOOP devem ser entradas numa mesma linha ou

dentro de uma definigio de palavra. o

O sistema GraFORTH dispoe de uma palavra {l) no diciondrio
que nos fornece o valor correrite da variagdo do lago. Comparando a
estrutura do fago DO-LOOP com a do looping FOR-NEXT e usando
0s mesmos nomes no seu formato, teriamos:

FOR I=num2 TO (num? — 1}
[ bloco-palavras: ]
NEXT

A patavra | do sistema GraFORTH entdo serve para fornecer o
valor numérico corrente do lago, empilhando-o na pilha de dados
Vamos demonstrar entio o uso do lago DO-LOOP:

Ready ABOR
Ready : IT ;
Ready : LACO
DO
PRINT ¥ NUMERQ ” SPCEI. CR
LOOP

PRINT " FIM” CR ;
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Ready 7 1 LACO
NUMERO 1
NUMERO 2
NUMERO 3
NUMERO 4
NUMERO 5
NUMERO 6

Fim

Ready FORGET IT

Analisemos o exemplo dado: o incremento do lago é de uma uni-
dade. A palavra LOOP serve para testar o fim do lago, o qual acon-
tece quando o valor do lago for maior ou igual ao num1.

Podemos ter um lago com o ingremento maior ou menor do que
1, Basta usar a palavra +LOOP em vez de LOOP. A palavra +LOCP
aguardard, na pilha de dados, o valor do incremento do lago. Entre,
por exemplo:

Ready ABORT

Ready : IT ;
Ready 7 VARIABLE INCREMENTO
Ready : LACO
DO
PRINT ” NUMERQ " SPCE | . CR
INCREMENTO +LOOP

PRINT ” FIM” CR ;
Ready 18 1 LACO
" NUMERO 1
NUMERC 8
NUMERQ 15
FiM

Ready -10—> INCREMENTO
Ready -40 -20 LOOP
NUMERO -20

NUMERQ -30

FIM

Ready FORGETIT

Podemos executar um lago sem bloco de palavras no seu formato.

Esse lago simplesmente fica incrementando o seu valor até finalizar o
lago DO-LOOP;

Ready (LACO PARA PAUSAS )
Ready : IT ;
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Ready : PAUSA
10500 0 DO LOOP ;

Ready PRINT ™ ESTA MENSAGEM " SPCE
PAUSA PRINT " SERA EXIBIDA™ CR
PAUSA PRINT ” COM PAUSAS " CR
PAUSA PAUSA

ESTA MENSAGEM SERA EXIBIDA

COM PAUSAS

Ready FORGETIT

O sistema GraFORTH permite aninhar até trés lagos, um dentro
do outro, com possibilidades de recuperar os valores dos lagos.

Se aninharmos dois lagos DO-LOOP, poderemos recuperar o valor
do lago interno através da palavra [, da mesma mancira como a pala-
vra } recupera o valor do lago externo. No formato da estrutura
FOR-NEXT do Applesoft BASIC, ter{amos:

FOR J=num2 TO {numt —1}:
[ bloco-palavras ]
FOR I=num4 TO (num3 —1):
[ bloco-palavras: ]
NEXT:
[ bloco-palavras ]
NEXT

Vamos entrar o seguinte programa, demonstrando o aninhamento
de dois lagos como também o uso das palavras | ¢ | para recuperar os

- valores dos lagos:

A (AUTONUM )

10 ( TESTE DO ANINHAMENTO DE 2 LACOS )
20 FORGETIT

30 :1IT;

40 10 VARIABLE INCREMENTO

50 : LACODUPLO

60 20 0 DO

70 PRINT " LACO EXTERNO " SPCE
80 1. CR 6 HTAB

50 PRINT " LACOS INTERNOS " SPCE
100 2 0 bO

110 SPCE |. SPCE

120 LOOP

130 CR 2 HTAB

140 PRINT " EXECUTCU UM LACO |
150 CR
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160  INCREMENTO +LOOP
170  PRINT " EXECUTOU O LACO ) " CR ;
180 CLOSE RUN

Saindo do editor de textos, podemos compilar este programa a
partir do arquivo de trabalho (MEMRD) ou de um arquivo previa-
mente salvo no disco (READ). Ao compilar {executar) esse progra-
ma, o sistema GraFORTH exibird entdo as seguintes mensagens:

LACO EXTERNO 0
LACOS INTERNOS 0 1
EXECUTOU UM LACO I
LACO EXTERNO 10
LACOS INTERNOS 0 1
EXECUTOU UM LACO!
EXECUTOU O LACO |

Analogamente podemos aninhar trés lagos, recuperando os valores
dos lagos através das palavras |, ) e K, sendo que o lago mais interno
se associa com a palavra |,

12.3 A pilha de retorno

O lago DO-LOOP utiliza a pilha de retorno do sistema Gra-
FORTH, a qual tem uma estrutura similar a4 da pilha de dados. A
pilha de retorno pode armazenar até 128 nimeros tal como a pilha
de dados, embora vocé raramente precisard armazenar tantos valores.

A pilha de retorno no sistema GraFORTH serve para armazenar
0s valores dos lagos DO-LOOP, Quando a palavra DO é executada, o
sistema GraFORTH retira os dois dltimos valores (num1 e num2) do
topo da pilha de dados e coloca-0s na pilha de retorno de forma que
o valer do lago DO-LOOP (num?2) fique no topo da pilha de retorno
e o valor final do lago (num1) figue logo na pendltima posigio da
pilha de retorno. A palavra LOOP incrementa uma unidade ao valor
do lago na pilha de retorno e compara-o ao valor final do lago arma-
zenado na pilha de retorno. A palavra | copia o valor do lago da pitha
de retorno, empilhando-o na pilha de dados. E quando o lago é com-
pletado, o sistema GraFORTH retira entio esses dois valores da pilha
de retorno. ’

O sistema GraFORTH possui as palavras PUSH, PULL e POP para
permitir a manipulagio dos dados da pilha de retorno. Essas palavras
serdo bastante utilizadas no decorrer das nossas exposighes sobre o
sistema GraFORTH. Vamos entio descrevé-las no Quadro 12.5:

110

e ]

Quadre 12.5 Paiavras bdsicas de Manipulagdo de pilha de retorno

PALAVRAS DESCRICAO
POP Remove o nimero do topo da pifha de retorno.
PULL Retira o niimerc do tope da pilha de retorno,

armazenando-o no topo da pitha dé]dados.

PUSH Retira o nimero do topo da pilha de dados,
armazenando-o no topo da pilha de retorno.

Vamos observar os efeitos dessas palavras na pilha de dados,
entrando a seguinte rotina:

Ready ABCRT
Ready STACK 12 1 64
| [12]

| [1]

[64]

Ready PUSH
[12]

{11

Ready SWAP
(11

[12]

Ready PULL
(1]

[12]

[64]

Vejamos uma aplicacdo dessas palavras, executando o seguinte
programa-teste:

A { AUTONUM )
10 (testando as palavras PULL e PUSH )

20 FORGETIT
30 :1IT;
40 : LACO

50 OVER OVER
60 PUSH PUSH DO

70 PRINT " TESTE DAS PALAVRAS "
80 SPCE PRINT " PUSH E PULL " CR
90 PULL PULL SWAP DO

m




100 J.SPCEI.CR
110 LOOP
120 LOOP

130 PRINT " FIM DO TESTE " ;
140 : PRINCIPAL 7 0 LACO;
CLOSE RUN

12,4 O lago BEGIN-UNTIL

O GraFORTH permite desenvolver a estrutura de programagio
BEGIN-UNTIL dentro do seu programa. A forma desta estrutura é:

BEGIN

[ bloco-palavras }
condigdo
UNTIL

onde o bloco-palavras é o bloco de palavras a ser executado dentro
do lago e a condigdo é uma expressao logica qualquer do GraFORTH.
A palavra BEGIN indica o infcio do lago BEGIN-UNTIL. O bloco
de palavras dentro do lago é executado até que o valor I6gico da con-
dicdo seja diferente de zero.
Podemos representar, no diagrama de blocos, a estrutura do [ago
BEGIN-UNTIL do GraFORTH. Analise entdo a figura 12.2.

[JIOCO-pa[avrasﬂ

-==-=== UNTIL

Re R

Figura 12.2 — A estrutura do lage BEGIN-UNTIL.
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Téste o seguinte programa-exemplo, para analisar os efeitos das
palavras BEGIN-UNTIL:

LACO.BU
PRINT " CONTAGEM REGRESSIVA "
ABS
BEGIN
DUP CR PRINT * NUMERO "
SPCE .
Yis
DUP-1=
UNTIL
CRPRINT” FIM "CR ;

* Uma vez compilado o programa acima, execute a palavra LACO
BU ji inclufda no diciondrio e obteremos o seguinte resultado na
tela:

Ready ABORT
Ready STACK 77
[771

Ready 10 LACO.BU
CONTAGEM REGRESSIVA
NUMERO 10
NUMERO 9
NUMERO 8
NUMERO 7
NUMERD 6
NUMERO 5
NUMERO 4
NUMERO 3
NUMERO 2
NUMERG 1
NUMERO 0

FIM

[77}

[-1])

Ready DROP
{771

As palavras BEGIN e UNTIL devem ser entradas dentro de uma
definigdo de palavra ou numa mesma linha,
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12.5 O lago BEGIN-WHILE-REPEAT

A estrutura do lago BEGIN-WHILE-REPEAT do GraFORTH tem
o seguinte formato:

BEGIN

[ bloco-palavras-1 ]
condigo
WHILE

[ bloco-palavras-2 ]
REPEAT

onde a condigdo é uma expressdo légica qualquer do GraFORTH, o
bloco-palavras-1 é geralmente o bloco de palavras a ser executado
dentro do lago € 0 bloco-palavras-2 € o bloco de palavras que geral-
mente visa a alterar e controlar o valor légico da condigéo.

As palavras BEGIN, WHILE e REPEAT devem ser entradas den-
tro de uma definigdo de palavra ou numa mesma linha.

A palavra BEGIN indica o infcio de um lago BEGIN-WHILE-
REPEAT, O bloco-palavras-1 e a expressdo logica de condigdo sio
entdo executados; a palavra WHILE retirard um nimero da pilha de
dados e compara-lo-4 com o valor zero. Se esse nimero for diferente
de zero, o GraFORTH executard o bloco-palavras-2 e retornard a
execucdo seqiiencial desse lago a partir da palavra BEGIN. Se esse
namero for nulo, o sistema GraFORTH termina a execugio do lago
BEGIN-WHILE-REPEAT, passando a executar a préxima palavra do
programa ou aguardari a sua préxima entrada, exibindo o prompt
Ready. Podemos representar de modo grifico a estrutura do lago
BEGIN-WHILE-REPEAT pela figura 12.3.

Modificando o programa “LACO.BU", adaptando-o a estrutura
do lago BEGIN-WHILE-REPEAT, temos o seguinte:

LACO.BWR
PRINT " CONTAGEM REGRESSIVA "
ABS
BEGIN
DUP CR PRINT ” NUMERO
SPCE .
DUP G >
WHILE
T
REPEAT
CRPRINT” FIM " CR;
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——— e pe———{ e —s e BEGIN
bloco-palavrasl
t-’\c'i’o =mmmnmmmrers WHILE
______________ &
Uﬂ
(g
bloco-palavras2
SR el M R R T R R REPEAT

Figura 12,3 — A estrutura do laco BEGIN-WHILE-REPEAT.

Execute a palavra LACO,BWR ji incluida no diciondrio e com-
pare com 2 execugdo da palavra LACO.BU listada no item 10.4 deste
capitufo:

Ready ABORT

- Ready STACK 77

[77]

Ready 10 LACO.BWR
CONTAGEM REGRESSIVA
NUMERO 10

NUMERO 9

NUMERO 8

NUMERO 7

NUMERO 6

NUMERO 5

NUMERO 4
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NUMERO 3
NUMERO 2
NUMERO 1
NUMERO 0
FIM
(771

12.6 A estrutura de decisdo IF-THEN

A estrutura de decisio mais simples é a estrutura condicional |F-
THEN cujo formato é:

condigdo |F
[ blaco-palavras ]
THEN

As pafavras IF e THEN devem ser entradas numa (nica linha ou
dentro de uma defini¢do de uma nova palavra.

A palavra IF retira um valor ldgico colocado no topo da pitha de
dados pela expressdo booleana condigdo e compara-o com o nmero
zero. Se esse numero for diferente de zero, o bloco-palavras serd
entdo executado, Se esse namero for nulo, o bloco-palavras serd igno-
rado e o GraFORTH entio executard a proxima linha do seu progra-
ma ou aguardard suas instrugdes, exibindo o prompt Ready. Na figu-
ra 12.4 temos a representagdo da estrutura de decisdo IF-THEN do
GraFORTH num diagrama de blocos.

=g
o I St 1F
.b\&'
<
P &
()@
bloco-palavras
e memmrme —e e - o - - ——-- THEN

Figura 12.4 — A estrutura de decisdo [F-THEN.
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No decorrer das explanagdes do livro, vamos demonstrar as mais
variadas aplicagbes para as palavras IF-THEN. Neste item, tente
apenas testar ¢ compreender a estrutura de decisdo [F-THEN, entran-
do o seguinte programa:

FORGET IT
s IE 3
: TESTE1
1=1F
PRINT " POSITIVO " CR
THEN ;
: TESTE2
0=1IF
PRINT "NULO " CR
THEN ;
TESTE3
-1 =1IF
PRINT ” NEGATIVO " CR
THEN ;
TESTE
DUP PRINT " O NUMERO " SPCE . SPCE
PRINT » E'” SPCE
SGN
DUP DUP DUP
TESTE1 TESTE2 TESTE3
PRINT ” FIM " CR ;
PRINCIPAL
HOME
PRINT " FORMATO: NUM TESTE " CR
-10 TESTE
867 TESTE
77 100 [ TESTE ;
CLOSE RUN

12.7 A estrutura de decisdo IF-ELSE-THEN

A estrutura condicional IF-ELSE-THEN € uma variagdo da estru-
tura de decisZo |F-THEN e tem o formato:

condigio IF
{ bloco-palayras-1 ]
ELSE

[ bloco-palavras-2 |
THEN
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As palavras IF, ELSE e THEN devem ser entradas ou numa Gnica
linha ou dentro de uma definigio de uma nova palavra.

A palavra IF retira um valor [6gico colocado no topo da pilha de
dados pela expressio booleana condigdo e compara-o com o nlmero
zero. Se esse nimero for diferente de zero, o bloco-palavras-1 serd
executado. Se esse ndmero for nulo, o bloco-palavras-2 serd executa-
do. Na figura 12.5 temos a representagdo da estrutura de decisdo
IF-ELSE-THEN do GraFORTH num diagrama de blocos.

bloco-palavras!

------- mmmmmm e mm s mmem oo femm—n == ELSE

i

bloco-palavras?

o )

e oS- —o oo - — THEN

Figura 12.5 — A estrutura de decisdo IFELSE-THEN.
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No decorrer deste livro vamos demonstrar as mais variadas aplica-
¢Oes para as palavras [F-E LSE-THEN. Tente, neste item, apenas tes-
tar e compreender a estrutura de execugao condicional IF-ELSE-
THEN, entrando o seguinte programa: ’

FORGETIT
5 AT &
TESTE
DUP PRINT * O NUMERO ** SPCE . SPCE
PRINT » E'” SPCE

SGN DUP
1=1F
PRINT " POSITIVO " CR
ELSE
-1=1F
PRINT * NEGATIVO " CR
ELSE
PRINT " NULO " CR
THEN
THEN
PRINT * FIM ” CR ;
PRINCIPAL
HCME
PRINT ” FORMATC: num TESTE " CR
-10 TESTE
867 TESTE
77 100 |/ TESTE ;
CLOSE RUN

12.8 A estrutura de decisio CASE:-THEN

A estrutura de execugdo condicional CASE:-THEN tem o seguinte
formato:

condigdo CASE:
palavra-0
palavra-1
palavra-2

palavra-n
THEN

A estrutura de decisio CASE:~THEN permite executar uma deter-
minada palavra dentro de uma faixa de nimeros de palavras possi-
veis.
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As palavras CASE: e THEN devem ser entradas dentro de uma
definigio de palavra ou numa mesma linha,

A palavra CASE: retira um nimero colocado na pilha de dados
pela expressio condigdo e usa-o para selecionar a execugao de uma
Gnica palavra dentro da lista de palavras definidas, de forma que o
nimero O seleciona a palavra-0, o nimero 1 seleciona a palavra-1, e
assim por diante. A palavra THEN & necessdria para indicar o fim da

- estrutura de execugdo condicional CASE:-THEN, Na figura 12.6,
temos a representagdo da estrutura de decisio CASE:-THEN num
diagrama de biocos.

i R S Sy % AR
palavra®
: !
palavral ———v()
R e
——— L
palavra? —~C>
; ¥
L] 4 .
W0 palavran
&
o
&
{’n
{perde o controle)
________ b oo THEN

Figura 12.6 — A estrutura de decisGo CASE:-THEN,
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Demonstraremos a aplicagdo e a variagdo desta estrutura de deci-
sio, apresentando o seguinte programa, similar aguele apresentado
no item 12.7 deste capitulo. .

FORGET IT
IT ;
NEGATIVO
PRINT ” NEGATIVO " CR ;
NULO
PRINT " NULO " CR ;
POSITIVO
PRINT * POSITIVO " CR ;
TESTE
DUP PRINT " O NUMERQ ” SPCE , SPCE
'PRINT " E' " SPCE
SGN
1 + CASE:
NEGATIVO
NULO
POSITIVO
THEN
PRINT " FIM " CR ;
PRINCIPAL
HOME
PRINT " FORMATO: num TESTE " CR
-10 TESTE
867 TESTE
77 100 [ TESTE;
CLOSE RUN

Comparando o programa TESTE deste item com os dos itens
anteriores, notamos que este programa-exemplo aqui apresentado
possui uma estrutura de programagdo mais nitida e melhor distribui-
da que as estruturas das versées anteriores deste programa.

12.9 Uma consideragdo sobre o sistema GraFORTH

O sistema GraFORTH pode executar as mais variadas aplicagdes
com uma velocidade incrivel. Essa rapidez de compilagdo e de exe-
cugio é melhor evidenciada na manipulagdo dos graficos tridimen-
sionais. Como para tude hd um prego, o sistema GraFORTH ¢ limj-
tado a: operar valores em uma faixa restrita de ndmeros inteiros; ver-
ficar os erros de sintaxe com menos recursos e freqiiéncias possiveis,
pois averificagdo de erros implica execugo de mais rotinas; desenhar
e animar seus graficos com uma quantidade de pontos menor do que
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a quantidade real permitida pelo hardware {ver o Capitulo 14). Con-
- tudo, mesmo com essas restrigbes, o sistema GraFORTH permite
recursos muito flex fveis e poderosos, além de sua incrivel velocidade.

12.10 A verificagdo de erros

O sistema GraFORTH possui poucas rotinas de verificagdo de
erros de compilagdo e de execugdo para verificar se o usudrio tentou
esquecer uma palavra que existe ou ndc no diciondrio, tais como: se
o estado da pilha de dadas é normal ou ndo, e se ocorreu o fend-
meno de overflow ou underflow; ou se os elementos de um bloco de
palavras sdo compativeis {rever o caso da VARIABLE no item 8.3 do
Capftulo 8) etc. Algumas rotinas de verificagdo de erros sao suficien-
tes. Por exemplo, entre:

Ready : IMP1 CR PRINT ;
Ready : IMP2 SPCE PRINT ;
Ready IMP1” TESTE1 ” IMP2 ” TESTE2 "

A principio, executar a rotina acima parece uma boa idéia. Con-
tudo, nunca a experimente novamente, pois guando vocé compilar
o bloco de palavras : IMP1 CR PRINT ;, o sistema GraFORTH
montard no dicionario de palavras a palavra IMP1 com erros {porém,
passa pela compilagdo sem nenhuma mensagem de erros), e para vocé
entender o erro cometido, vocé deverd entender melhor a estrutura
do diciondrio e as palavras do sistema GraFORTH.

Vamos analisar um outro erre de compilagdo do sistema Gra-
FORTH:

Ready : + OVER OVER . SPCE . SPCE + ., ;
+ Not Unique {Return)

Como a palavra + j foi empilhada no diciondrio — alids, a palavra
+ é uma palavra primitiva do dicionaric —, temos depaois de gerar esta
mensagem de erro, duas palavras iguais no diciondrio. Se executar-
maos a palavra + agora, vocé verd um looping de exibigdo de ndmeros
intermindvel em execugdo. Pressione as teclas {CTRLXRESET) e
gsqueca a segunda palavra +, entrando apenas:

Ready FORGET +
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APROFUNDANDO-SE NA PROGRAMACAO
COM O GRAFORTH

13.0 Manipulando a meméria

As palavras do diciondrio do sistema GraFORTH, listadas no Qua-
dro 13.1, permitem examinar e manipular “qualquer” uma das posi-
¢bes de membria do sistema Apple 11. Voc# deve saber que cada uma
dessas posicdes de memdria pade armazenar somente um “byte de 8
bits”, representando os valores 0 a 255. De uma forma mais limitada,
as palavras que tratam das tabelas, das varidveis strings e das varidveis
numéricas também permitem manipular uma faixa da meméria,

Quadro 13.1 Palavras bdsicas de manipulagdo de memoria

FORMATO DAS PALAVRAS DESCRI(;AO

num PEEK L& um valor de um byte da posigdo num.

num PEEKW L& um valor de dois bytes das posiches
fum e (num+1),

numl num2 POKE Armazena o valor numt de um byte n2
posi¢cio num?2.

numi num2 POKEW Armazena o valor numl de dois bytes
nas posigdes num2 e (num2+1).

auml num?2 nom3 MOVMEM  Move num3 bytes da posigao num?t para
a posigdo num2,

Neste item, vamos explicar apenas o formato das palavras do Qua-
dro 13.1. No decorrer do livro, descreveremos todas as aplicagdes
possiveis para essas palavras.
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13.0.0 Enderegamento de memaria do sistema Apple |1

Como se sabe, o sistema Apple |} pode enderegar até 65,536 posi-
¢Oes de memoria, numeradas de 0 a 65,535, e no sistema GraFORTH
vacé pode manipular (ler/gravar) diretamente a maioria dessas posi-
¢Oes de memdria através das palavras mostradas no Quadro.13.1.

Para enderegar as 65,536 posigoes de meméria do Apple 1), o sis-
tema GraFORTH usard os ndmeros -32.768 até 32.767 para ende-
regar as posigdes de memdria 0 a 65,535, tal como os interpretadores
Applesoft e Integer BASIC trabalham (lembre-se da instrugdo CALL-
151). Elaboramos o Quadro 13.2 para lhe mostrar a correspondén-
cia entre os ntmeros do sistema GraFORTH e o enderego do seu
Apple II:

Quadro 13.2 Meodo de enderegamento do GraFORTH

Enderegamento decimal Enderegamento decimal

positivo do GraFORTH
0 0
1 1
2 2
32765 32765
32766 32766
32767 32767
32768 _32768
32769 —32767
32770 —32766
65533 -8
65534 -2
65535 -

O modo de enderegamento permitido pelo sistema GraFORTH
deve-se a sua limitagdo de operar com a faixa de niimeros inteiros de
=32768 a 32767. Contudo, vocé pode referenciar os enderegos da
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meméaria com valores decimais positivos, pois o sistema GraFORTH
converterd esses valores entrados em valores na faixa permitida pelo
GraFORTH. Por exemplo, entre:

Ready ABORT
Ready STACK
Ready 65535

[-1]

Ready 32768

[ -32768 ]

No Apéndice, fornecemos um mapa de memdria do seu Agple 11
com o sistema GraFORTH instalado.

13.0.1 A palavra POKE
Conforme vimos no Quadro 13,1, o formato da palavra POKE é:
numl num2 POKE

onde o num1 é o valor (de 0 a 255} a ser armazenado na posigdo
num2 do Apple 11 Por exemplo, entre:

Ready 255 2816 POKE

A palavra POKE € muito utilizada para armazenar um determi-
nado vafor representando um caractere ou nimero numa posigdo
especifica de memoria. Podemos também montar uma sub-rotina
em linguagem de méaquina numa determinada drea de meméria do
sistema Apple 1, para posterior execugdo pela palavra CALL.

13.0.2 A palavra PEEK

A palavra PEEK possibilita examinar uma posi¢do da memdria do
seu Apple [1. Seu formato é:

num PEEK

onde ¢ nimero num indica o enderege contendo o valor a ser lido e
colocado no topo da pilha

Podemos ler um valor (de 0 a 255) de uma posigao de memoria,
comparé-lo com um determinado valor e modificar o contetido dessa
posigdo de meméria:
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FORGET IT
HI
: TESTE.POKE
160 2816 POKE
250 2817 POKE;
: TESTE.PEEK
DO LOOP
2816 PEEK
2817 PEEK
OVER (3 IF
PRINT »* CODIGO " SPCE DUP .
20 HTAB PRINT " CARACTER ™
SPCE PUTC CR
2816 PEEK 1 + 2816 POKE
TESTE.PEEK
THEN ;
PRINCIPAL
INVERSE
PRINT " OS CARACTERES E " SPCE
PRINT " VALORES ASCII "
NORMAL CR CR
TESTE.POKE
1000 O TESTE.PEEK ;
CLOSE RUN

Com a palavra PEEK, podemos controlar determinados recursos
do GraFORTH, por exemplo:

FORGETIT
# LT
: VERIF.CURSOR.HORIZONTAL
36 PEEK CR:
PRINCIPAL
PRINT * VERIFICANDO A ATUAL POSICAO "
SPCE PRINT " HORIZONTAL
INVERSE PRINT " } " NORMAL SPCE
VERIF.CURSOR.HORIZONTAL .
DUP .7 + 36 POKE (PULANDO 7 COLUNAS }
PRINT " FIM " ;
CLOSE RUN

13.0.3 A palavra POKEW

A palavra I;OKEW possibilita armazenar um nimero inteiro qual-
quer (de -32768 a 32767) em duas posigOes de membdria seguidas.
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Seu formato é:
num?! num?2 POKEW

onde o numl é o valor a ser armazenado nos enderegos num2 ¢
(num2 + 1). Para entender melhor a execugdo da palavra POKEW,
simulamos sua estrutura ldgica através da palavra POKEW2:

POKEW2
( simulando a palavra POKEW )
SWAP DUP DUP
SGN -1 IF
{ dividinda o valor entrado )
{ em dois bytes )
256 [ 255 +
SWAP
CHS 256 MOD CHS 256 +
DUP 256 = 1F
DROP 0
SWAP 1 + SWAP
THEN
ELSE
256 |/
SWAP
256 MOD
THEN
4 PICK POKE
( armazenando o byte menos )
( significativo )
3 PICK 1 + POKE
( armazenando o byte mais }
( significativo )
DROP ;

13.0.4 A palavra PEEKW

Podemos ler um valor (de -32768 a 32767) de qualquer das duas
posigbes de meméria. O formato da palavra PEEKW € o seguinte:

num PEEKW
onde o num é o enderego que contém o valor do byte menos signifi-

cativa e o (num + 1) é o enderego que contém o valor do byte mais
significativo de um néimero, Cada um dos ndmeros em GraFORTH é
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definido em fungdo de dois bytes, de forma que esses dois bytes pos-
sam representar todos os valores através da seguinte expressao:

256 * [(byte-mais-significativo) + (byte-menos-significativo)

Vamos observar melhor a estrutura légica da. palavra PEEKW,
analisando a palavra PEEKW2, a qual visa simular as fungdes da pala-
vra PEEKW:

PEEKW?2

{ simulando a palavra PEEKW )
Dup

PEEK

( lendo o byte menos significativo )
SWAP

1 + PEEK

{ lendo o byte mais significativo }
255 % +

{ empilhando, no topo da pitha, )
{ o valor do nitmero lido ) ;

13.0.5 A palavra MOVMEM

A palavra MOVMEM simplesmente move (copia) um bloco de
num3 bytes para a posicdo de memdria num2 a partir da posigio
num’. Assim, o formato para a palavra MOVMEM é:

numl num2 num3 MOVMEM

A estrutura lbgica e funcional da palavra MOVMEM pode ser
simulada pela palavra MOVMEM2:

MOVMEM?2
( simulando a palavra MOVMEM2 )
0 DO
OVER OVER SWAP
PEEK
SWAP POKE
1 + SWAP
1 + SWAP
LOOP
DROP DROP ;
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13.1 As varidveis strings

As varidveis strings, em GraFORTH, sdo as palavras do diciondric
que servem para armazenar um conjunto de caracteres alfanumeéricos
ou um conjunto de valores (de 0 a 255).

As variaveis strings sao geralmente usadas quando se deseja: entrar
dados pelo teclado durante a execugdo de um programa, manipular
determinados textos, manipular valores especificos na faixa de me-
méria delimitada pela variavel string, ou montar uma determinada
instrugdo durante a execugao de um programa a fim de que esta pala-
vra possa ser compilada e executada.

13.1.1 Definindo as variaveis strings

No sistema GraFORTH, a palavra STRING ¢é usada para definir
as varidvels strings-e possui 0 seguinte formato:

comprimento STRING palavra-string

onde a palavra-string é o nome da palavra a ser definida como uma
varidvel string € o comprimento é o ndmero maximo de caracteres
(bytes) que a varidvel string aqui definida pode armazenar.

Execute a palavra LIST antes e depois de entrar a seguinte ins-
trugdo:

Ready 100 STRING TESTE

Como as varidveis strings sdo palavras em GraFORTH, elas podem
também ser esquecidas. Experimente:

Ready FORGET TESTE

13.1.2 Acessando-se as varidveis strings

No sistema GraFORTH, pode-se acessar a varidvel string a partir
do num-ésimo caractere, ou seja, podemos ierfarmazenar caracteses
alfanuméricos numa varidvel string a partir do seu num-ésimo byte
disponivel. A varidvel string, portanto, deve ser referenciada nesse
formato:

posigao palavra-string bloco-palavras

onde posigdo indica o num-ésima byte disponivel na palavra-string
e o bloco-palavras é o bloco de palavras que manipula os dados nessa
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varidvel string. A expressio “posicdo palavra-string” instrui o Gra-
FORTH a colocar na pilha o enderego da num-ésima posigdo de me-
moria do seu Apple I correspondente ao num-ésimo byte da palavra-
string. Observe o seguinte programa:

Ready ABORT
Ready STACK
Ready 100 STRING TESTE
{ definindo a varivel string )
{ TESTE com 100 caracteres )
Ready § TESTE
{ acessando o primeiro caractere )
{ da varidvel string TESTE )
[-31930 ]
Ready ASSIGN " TEXTQ ARMAZENADO "
{ armazenando o texto na varidvel )
{ string através-do seu enderego )
Ready O TESTE
[-31930 ]
Ready WRITELN
{ exibindo o conteldo da varidvel )
{ string em codigos ASCII )
TEXTO ARMAZENADO

A instrugio 0 TESTE faz com que o sistema GraFORTH coloque,
no topo da pilha, o enderego do primeire byte da string TESTE,

Como vocé pode observar, as palavras ASSIGN, READLN e
WRITELN aguardam na pilha o endsrego -31930 (do primeiro byte
da variivel string a operar), colocado na pilha de dados pela instru-
¢do O TESTE.

Observagdo: 0s enderegos aqui fornecidos podem nao ser os mes-
mos exibidos na execugio desse exemplo no seu Apple I1.

13.1.3 Usando as varidveis strings

Vamos analisar, neste item, as palavras primitivas do sistema Gra-
FORTH que operam com os enderegos das palavras-strings (varidveis
strings) e os codigos ASCI1. Essas palavras {ver o Quadro 13.3} visam
facilitar a entrada e a saida de caracteres alfanuméricos, propondo
uma melhor interagdo homem-maguina com esses recursos.
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Quadro 13.3 Palavras bdsicas de manipulagio de varidveis strings

PALAVRAS DESCRICAQ

ASSIGN Armazena uma sequéncia de caracteres alfanuméricos
numa varidvel string.

PEEK Coloca no tope da pilha o valor em codigo ASCII de
um caractere alfanumérico numa variavel string.

POKE Retira um valor do topo da pilha e armazena-o como
um valor ASCII numa varidvel string.

READLN L& uma seqiiéncia de caracteres alfanuméricos a partir
do teclado, armazenando-a numa varidvel string.

WRITELN Exibe todo o conteitdo ou uma parte de uma varidvel
string.

13.1.3.0 A palavra ASSIGN

Vocé pode armazenar diretamente uma string {uma seqUéncia de
caracteres alfanuméricos) numa palavra-string {varidvel string}, usan-
do a palavra ASSIGN do diciondric do sistema GraFORTH, no for-

mato:
enderego-string ASSIGN ' texto-string ™

onde o enderego-string é uma posigdo da memoria do seu sistema
Apple 11, em que vocg quer armazenar o texto-string {uma seqiiéncia
de caracteres alfanuméricos). Exemplificando o formato da palavra
ASSIGN:

Ready 20 STRING PALAVRA
Ready 0 PALAVRA
ASSIGN " 1001 0 DO | , LOOP ”

Neste exemplo, criamos uma palavra string com.um comprimento
de 20 bytes e armazenamos nela uma seqfigncia de caracteres alfa-

numéricos, Agora, se Yocé conseguir se lembrar do uso da palavra
MEMRD, podemos entrar:

Ready 0 PALAVRA MEMRD

A palavra MEMRD compilari e executard o texto (instrugdes) que
estiver armazenado no primeiro byte da varidvel string PALAVRA.
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Esta é uma das methores aplicagdes possiveis fornecidas pela varidvel
string,

13.1.3.1 A palavra WRITELN

Para exibir, na tela do seu sistema Apple I, os caracteres alfanu-
méricos armazenados numa varidvel string a partir de uma determina-
da posigdo da palavra-string, usa-se a palavra WRITELN no formato:

enderego-string WRITELN

A patavra WRITELN aguarda, no topo da pitha, um enderego
qualquer de meméoria, interpreta os valores consecutivos na faixa de
memoria apds o endereso dado como sendo codigos ASCII e exibe
0s seus respectivos caracteres em valores ASCII na tela até encontrar
o valor 141 (em cédigo ASC!I, equivale ao caractere ConTRoL-M).
Ciente da iégica que orienta a execugdo da palavra WRITELN, pode-
mos simulé-la, criando a palavra WRITELN2:

WRITELN2
{ simulando a palavra WRITELN )
DUP PEEK
DUP 141 () IF
PUTC
1 +
WRITELN2
THEN ;

Vamos entdo executar a palavra WRITELN;

A { AUTONUM )

10 FORGETIT

20 ¢ LI g

30 20 STRING VARIAVELS

40 0 VARIAVEL$ ASSIGN " LETRAx "

50 TESTE
60 PRINT » PRESSIONE UMA TECLA "
70 SPCE GETC

( obtendo uma tecla )
80 6 VARIAVEL$ POKE
( armazenando a Jetra pressionada )
90 0 VARIAVEL$ WRITELN2 ;
100 CLOSE RUN

132 .

13.1.3.2 A palavra READLN

A palavra READLN armazena uma seqiléncia de caracteres alfa-
numéricos e simbolos especiais entrados pelo teclado durante a sua
execugdo. Assemelha-se i instrugdo INPUT do Applesoft BASIC.
Seu formato é:

enderego-string READLN

A palavra READLN aguarda no topo da pilha um enderego da
memodria do seu Apple Hl; exibe o cursor, |& uma linha de textos a
partir do teclado, exibindo os caracteres entrados; e armazena os
caracteres em codiges ASCH a partir da posigio de meméria dada,
Por exemplo:

FORGET IT
s IT %
40 STRING INPUTS
TESTE.READLN
PRINT ** ENTRE O QUE VOCE QUISER " SPCE
0 INPUT$ READLN ;
CLOSE RUN

Vocé deve tomar cuidado com as palavras READLN e ASSIGN,
pois se o usudrio do seu programa tentar entrar uma seqiiéncia de
caracteres maior do que o comprimento da palavra-string referencia-
da, o sistema GraFORTH perderd o total controle de execugdo,
Exemplificando:

Ready 10 STRING TESTE$
Ready CR 0 STRING READLN
{ entre os seguintes nimeros na }

( execugdo da palavra READLN }

123456789012343455
Ready (vocé perdeu o controle )

Podemos também simular a logica de execugdo da palavra
READLN, ¢riando a palavra READLN2:

FORGET IT
: AT
READLN2
( obtendo um caractere do teclado}
GETC DUP PUTC (exibindo aletra)
DUP () 141 IF  (se{)ConTRolL-M)
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OVER POKE  (armazenaa letra)

1+ {eleia a proxima )
READLN2 { tecla, )
THEN ;

13.1.3.3 A palavra GETNUM

O sistema GraFORTH permite converter uma seqiiéncia de carac-
teres numéricos armazenados numa varidvel string em valores numé-
ricos. O formato da palavra responsavel por esse recurso é:

enderego-string  GETNUM

A palavra GETNUM retira um valor do topo do diciondrio, inter-
preta-o como um enderego de uma varidvel string, e convertera em
valores numéricos todos os caracteres numéricos em codigos ASCII,
armazenados na seqiténcia de bytes a partir do enderego-string,

Vocé pode também testar se uma seqiiéncia de posi¢des de memo-
ria do seu Apple 1l armazena ou nio uma seqliéncia de caracteres
numéricos em codigos ASCll, entrando a palavra VALID apés a
GETNUM.

A palavra VALID colocard no tope da pilha um valor nulo, s a
palavra GETNUM nio for capaz de converter em nfimero nenhuma
seqiiéncia de caracteres referenciada Caso contrério, empilhard um
valor ndc-nulo. Por exemplo:

FORGET NUMS$

FORGET IT

z IT ¢

30 STRING NUM$

: TESTE.NUM
PRINT " ENTRE UM NUMERO QUALQUER —>"
SPCE 0 NUMS$ READLN
0 NUM$ GETNUM DUP

VALID 0 = IF
PRINT " ENTRE SOMENTE NUMERQS ™ CR
TESTE.NUM

THEN

PRINT ” O NUMEROC ENTRADO —> " SPCE ,
CR PRINT " FIM DO TESTE.NUM ™ ;

13.2 ApalavraPAD — A varidvel string do sistema GraFORTH

A palavra PAD é uma varidvel string do sistema GraFORTH com
124 caracteres de comprimento € muito usada para armazenar algum
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dado a entrar pelo teclado ou para conter uma instrugdo a ser compi-
lada,

O primeiro enderego da varidvel string PAD ¢ 812, visto que a
palavra PAD retorna com esse valor, Porém, a drea de armazenamen-
to da varidvel string PAD ¢ diferente da 4rea da definicao da palavra
PAD no diciondrio. Usamos a palavra PAD para referenciar uma pala-
vra do diciondrio do sistema GraFORTH, que, gquando executada,
retorna com o valor da primeira posigdo de uma area livre de 124
bytes de memdria para armazenar strings, chamada de varidvel PAD.
Diferentemente das varidveis strings definidas pela palavra STRING,
a variivel string PAD ndo armazena as strings na propria drea de me-
méria da definigdo da palavra PAD, pois a palavra PAD e a variavel
string PAD sdo distintas. O formato da palavra PAD é: PAD

Vocé pode notar pelo formato da palavra PAD que ela ndo per
mite a indexagdo normal da posigdo dos seus bytes tal como ocorre
em ouftras variaveis strings. Por exemplo:

Ready ABORT

Ready STACK

Ready PAD

[812]

Ready ASSIGN " 0123456789ABCDEF "
Ready PAD 13 +

[825]

Ready WRITELN

DEF

Poderfamos indexar os enderegos da varidvel string PAD, criando
a palavra PAD2:

Ready : PAD2
PAD + :
Ready 0 PAD2 ASSIGN " 0123456783ABCDEF "
Ready 14 PAD2 WRITELN
EF

A varidvel string PAD & considerada uma area tempordria para
armazenar strings, visto que essa drea é também requerida pelo siste-

ma GraFORTH para compilar as definigoes de novas palavras, servin-
do como uma drea auxiliar do sistema (ver o Apéndice).

13.3 O arquivo de textos STRING WORDS

O arquivo de textos STRING WORDS do disquete do sistema
GraFORTH contém palavras adicionais para manipulagdo das varid-
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veis strings com recursos mais complexos. Para incluir essa biblio-
teca de novas palavras no diciondrio do sistema, basta compilar esse
arquivo:

Ready READ " STRING WORDS "

Compilando do arquivo STRING WORDS, teremos as novas pala-
vras mostradas no Quadre 13.4.

Quadro 13.4 Palavras do arquivo STRING WORDS

PALAVRAS DESCRI(_;;&O

COMPARE Compara os contelidos das duas varidveis strings
especificadas.

CONCAT Copia uma string de uma varidvel string no final da
outra, concatenando-as.

END? Verifica se a atual posigio meméria é o fim da varié-
vel string referenciada.

LENGTH Retorna com o comprimento da varidvel string a
partir do enderego dado,

LEFT$ Armazena numa outra uma seqiéncia de caracteres
mais 2 esquerda de uma varidvel string.

MOVELN Copia numa outra uma string de uma variivel string.

RIGHT$ Armazena numa outra uma seqgiiéncia de caracteres
mais z direita de uma varidvel string.

13.3.0 A palavra END?

A palavra END? da biblioteca STRING WORDS permite deter-
minar se uma dada posigio da varidvel string contdm o caractere
ConTRoL-M (o valor 141 do cédigo ASCII) ou o valor 0 do codigo
ASCII. Se um determinado enderego-string contiver os valores 0 ou
141, a palavra END? retorna com o valor verdade 1, Se nio, devolve
o valor falso 0. O formato da palavra END? € entdo:

enderego-string  END?
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Demonstrando o uso da palavra END?:

FORGET IT
-
20 STRING TESTE
TESTE.END?
PRINT ” ENTRE UMA PALAVRA "
0 TESTE READLN
21 0 DO
I TESTE
END? 0 = IF
| TESTE PEEK
PUTC
THEN
LOOP
PRINT " FIM " ;

13.3.1 A palavra LENGTH

" Formato:  enderego-string LENGTH

Entrando a palavra LENGTH no formato acima, ela retorna com
o valor do comprimento da variavel string referenciada a partir do
enderego-string dado, Experimente:

FORGET IT
7 AT 3
: 20 STRING TESTE
TESTE.LENGTH
21 0 DO
| TESTE LENGTH
PRINT " COMPRIMENTO —2>" SPCE .
CR
: LOOP ;

13.3.2 A palavra LEFT$

Formato:  enderego-stringl enderego-string2 LEFT$

A palavra LEFT$ copia uma seqiiéncia de caracteres alfanumé-
ricos mais a esquerda de uma variavel siring a partir do enderego-
string] para uma outra varidvel a partir do endereco-string2, A pala-
vra LEFT$ da biblioteca STRING WORDS ¢ semelhante & fungdo
LEFT$ do Applesoft BASIC, Entre:

Ready 40 STRING VARS
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Ready 0 VAR$ ASSIGN ” MEU APPLE I
0 VAR$ PAD 10 LEFT$
PAD WRITELN

MEU APPLE

13.3.3 A palavra RIGHTS$

Formato:  enderego-stringl enderego-string2 RIGHT$

A palavra RIGHT$ copia uma seqiiéncia de caracteres alfanuméri-
cos mais a direita de uma variive! string a partir do enderego-stringl
para uma outra variavel a partir do endereco-string2. A patavra
RIGHT$ da biblioteca STRING WORDS € similar 2 fungio RIGHT$
do Applesoft BASIC. Experimente:

Ready 12 STRING VARS$

Ready 0 VAR$ ASSIGN " MEUAPPLE [I"
0 VAR$ PAD 8 RIGHTS
PAD WRITELN

APPLE [}

13.3.4 A palavra MOVELN

A palavra MOVELN da biblioteca STRING WORDS duplica uma
string de uma posicdo de meméria numa outra. O formato desta
palavra é:

endereco-stringl enderego-string2 MOVELN

onde o enderego-string] € a localizagdo a partir da qual estd contida
uma string a ser copiada para uma outra varidvel string a partir do
enderego-string2, Entre:

Ready 120 STRING TESTE
Ready O TESTE ASSIGN " 0123456789A "
Ready & TESTE 11 TESTE MOVELN

Ready 0 TESTE WRITELN
0123456789A0123456789A

13.3.5 A palavra CONCAT

A palavra CONCAT da biblioteca STRING WORDS ¢ usada para
concatenar duas varidveis strings. Seu formato &:

enderego-string2 enderego-stringl CONCAT
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A palavra CONCAT copia o contelido de uma palavra-stringl a
partir do enderego-string] para uma outra palavra-string2 no fim da
seqligncia de caracteres contida a partir do enderego-string2, conca-
tenando as duas strings em palavra-string2, O contelido da palavra-
string1 ndo é alterado por esta instrugdo. Por exemplo:

Ready 20 STRING TESTE1
Ready 30 STRING TESTE2
Ready 0 TESTE1

ASSIGN " e Animacao Grafica "
Ready 0 TESTE2 ASSIGN " Programacao ™
Ready PAD

ASSIGN " O Sistema GraFORTH :
Ready PAD 0 TESTE2 CONCAT
Ready PAD WRITELN
O Sistema GraFORTH : Programacao
Ready 0 TESTE2 0 TESTE1 CONCAT
Ready 0 TESTE2 WRITELN
Programacao e Animacao Grafica

13.3.6 A palavra COMPARE

A palavra COMPARE da biblioteca STRING WORDS ¢ usada para
comparar os caracteres de duas varidveis strings. Seu formato é:

enderego-stringl enderego-string2 COMPARE

Se a string (armazenada na meméria a partir do enderego-string1)
for maior do que a string2 (armazenada na memoria a partir do ende-
reco-string2), entdo a palavra COMPARE retornari com o valor 1. Se
a stringt for menor do que a string2, o valor devolvido pela palavra
COMPARE é -1. E se as duas strings forem iguais, a palavra COM-
PARE retorna com o valor 0.

A comparagdo feita pela palavra COMPARE é em ordem alfabé-
tica e seqiiencial. Por exemplo:

Ready ABORT

Ready STACK

Ready 100 STRING TESTE

Ready 10 TESTE ASSIGN " 123456 "
Ready PAD ASSIGN ™ 123455 "
Ready PAD 10 TESTE COMPARE

[-1]
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13.4 Verificando o acionamento das teclas

O sistema GraFORTH permite verificar se alguma tecla do seu sis-
tema Apple 11 foi pressionada ou ndo durante a execugdo do seu pro-
grama, sem precisar parar o processamente tal como ocorre na exe-
cugio da palavra GETC. A palavra GETKEY faz leitura da localiza-
¢io de memdria do teclado do seu Apple 1l diretamente.

Quando uma tecla é pressionada, o seu valor em cédigo ASCII do
Apple Il é armazenado na localizagdo de memoria para o teclado. Se
uma tecla for pressionada, o nimero contido nessa localizagdo de
memdria é sempre maior do que 127.

A palavra GETKEY I¢ o valor que estiver armazenado nessa foca-
lizagdo de memdria ¢ armazena-o no topo da pitha de dados.

A palavra CLRKEY forga para que essa localizagdo de memoria
do Apple 1l sempre contenha um valor menor do que 128. Portanto,
a palavra CLRKEY limpa essa localizagdo de memdria para que a
tecla seja pressionada apds uma certa seqUéncia de execugdo de pala-

vras.
Por exemplo:

FORGET IT
I -
: TECLA
CLRKEY
10500 0 DO LOOP
GETKEY 127 ) IF
CLRKEY
ABORT
THEN ;
PRINCIPAL
PRINT " IMPRIMINDO OS CARACTERESE "
SPCE PRINT " SEUS VALORES EM ASCII

250 160 DO
I PUTC SPCE . SPCE SPCE
TECLA
LOOP ;
CLOSE RUN

13.5 WUsando o sistema operacional do GraFORTH

Podemos usar o sistema operacional do GraFORTH, que é com-
pativel com DOS 3.3 (Disk Operating System 3.3) do Apple. Igual-
mente como ocorre em Applesoft BASIC, podemos passar o controle
do GraFOQRTH ao seu sistema operacional, bastando exibir o, carac-
tere ConTRoL-D antes da instrugdo PRINT. O formato da instrugdo

140

que habilita executar os comandos do sistema operacional no Gra-
FORTH € entdo:

CR 132 PUTC PRINT " comando-DOS " CR

As palavras CR servem para isolar os blocos de palavras internos,
exibindo uma alimentagio de linha. A instrugdo 132 PUTC exibe um
caractere ConTRoL-D, o qual instrui o GraFORTH a passar o coman-
do ao sistema operacional. O comando-DOS é um comando no for-
mato exigido pelo sistema operacional DOS 3.3. Per exemplo:

Ready CR 132 PUTC PRINT * CATALOG” CR

"13.6 O programa DOS

A fim de evitar a tarefa tediosa de entrar todo um monte de pala-
vras para passar o controle ac DOS, toda vez que vocé desejar exe-
cutar um comando do sistema operacional, elaboramos o seguinte
programa:

{ PROGRAMA : DOS)
FORGET IT
A
60 STRING AREADOS
0 VARIABLE CONT
: DOS
132 0 AREADOS POKE
CR PRINT * Entre o Comando DOS :
SPCE 1 AREADOS READLN
1 AREADOS PEEK 141 = IF
CONT 1 + —> CONT
ELSE
CR 0 AREADOS WRITELN CR
0 —> CONT
THEN
CONT 2 < IF
DOS
THEN ;
CLOSE RUN

O programa DOS simula o comando {CTRL)D) do editor de
textos do sistema GraFORTH.

Vocé pode salvar as palavras definidas no programa DOS junto ao
dicionario do sistema GraFORTH, usando a palavra SAVEPRG, Exe-
cute a palavra SAVEPRG sem habilitar o modo AUTORUN do siste-
ma, Ver o item 8.6 do Capitulo 8 para maiores detalhes.
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13.7 Usando arquivos de textos

Vocé pode também acessar os dados dos arquives de textos tal
como acontece em Applesaft BASIC. Vocg deve abrir os arquivos de
textos com o proprio comando do DOS. Os dados desse arquivo
podem ser lidos ou armazenados, usando as palavras READLN ou
WRITELN respectivamente. Por exemplo:

( TESTE.LEITURA )

FORGET IT

= kT

20 STRING NCOME.ARQUIVO

: ABRIR.ARQUIVO.LEITURA

PRINT " ENTRE O NOME DO ARQUIVC —2>7
SPCE 0 NOME.ARQUIVO READLN

CR 132 PUTC PRINT " OPEN ™
0 NOME.ARQUIVO WRITELN CR

CR 132 PUTC PRINT " READ"
0 NOME.ARQUIVO WRITELN CR;
TESTE.LEITURA
ABRIR.ARQUIVO.LEITURA

BEGIN
PAD READLN { Lendo uma linha do arquivo. }
PAD PEEK ( Comparando o primeiro caractere da
linha. )
170 {} { Com o simbolo *. )
WHILE { Testando o fim do arquivo de textos. )
PAD WRITELN  { Exibindo a linha do arquivo na tela. )
REPEAT ( Velta a executar a palavra BEGIN. )
CLOSE
CLOSE RUN

A palavra ABRIR.ARQUIVO.LEITURA abre o arquivo de textos
que vocé desejar, preparando-o para leitura de forma que as palavras
READLN executadas a seguir sio para obter uma linha do arquive,

Como o sistema GraFORTH nio faz verificagdo do fim de arquivo
e nem possui uma fungdo tal como as instrugbes ONERR GOTO ou
ONERR GOSUB do Applesoft BASIC, vamos entrar o caractere #
na primeira posigao da linha logo apds a Oltima linha, possibilitando
a palavra TESTE.LEITURA testar o fim do arquivo. Entre e salve o5
seguintes textos no editor de textos do sistema GraFORTH:

A (AUTONUM )

10 TESTE DE LEITURA DO ARQUIVO DE
20 TEXTOS A PARTIR DO DISCOCOM O
30 PROGRAMA TESTE.LEITURA,
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40 ESTA E AULTIMA LINHA DO ARQUIVO.
50+ { *e PRIMEIRO CARACTERE DA LINHA }

Para fechar os arquivos de textos, basta entrar a palavra CLOSE
do sistema GraFORTH. Como o sistema operacional do GraFORTH
s0 permite um buffer de arquivo, entic s6 um arquivo de textos
pode ser aberto por vez.

13.8 Conectando as interfaces do sistema Apple 11

Voot pode usar o comando [N#n e PR#n (com n variando de 1
a 7) para transferir dados através das interfaces de ou para os persfe—
Ticos conectados nos slots do seu Apple 1. O comando PR#0 ndo &
reconhecido pelo sistema GraFQORTH, Portanto, nunca entre PR#0
para desconectar um periférico, mas sim, acione as teclas (CTRL}
(RESET.

Por exemplo, se o seu sistema Apple Il tiver uma “placa de 80
colunas”, voce pode executar o comando PR#3, entrando:

Ready CR 132 PUTC PRINT " PR#3” CR

13.9 Chamande as rotinas em linguagem de maquina

Vocé pode chamar uma rotina em linguagem de mdquina a partir
do sisterna GraFORTH através da palavra CALL, cujo formato é:

enderego CALL

A palavra CALL aguarda, no topo da pilha de dades, um valor;
interpreta-o como ¢ enderego contendo uma rotina a executar; e
passa 0 controle a essa rotina,

Podemos entio carregar um programa bindrio (BLOAD) numa
irea de memodria livre e executar através do GraFORTH. Podemos
também montar um programa em linguagem de méquina a partir da
palavra POKE do diciendrio do GraFORTH. Ou podemos executar
as palavras do diciondrio através de um enderego dado pela pala-
vra ' (apdstrofo), que coloca no tepo da pilha o enderego de uma
parte da definigio da palavra que a segue, por exemplo:

Ready ABORT
Ready ’ HOME
[-32510]
Ready CALL
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( 0 GraFORTH limpari a tela )

Ready HEX 6000 DECIMAL
[ 24576 ]
Ready CALL

( reentra ao sistema GraFORTH )

Podemos, antes de chamar (CALL) uma rotina em linguagem de
miquina, modificar os valores dos registradores A, X, Y e P, usando
as varidveis AREG, XREG, YREG e PREG respectivamente, Por
exemplo, podemos simular a fungdo PDL do Applesoft BASIC atra-
vés de uma nova palavra PDL no sistema GraFORTH:

PDL ( aguarda valor 0, 1, 2 ou 3 na pilha )
—>XREG { entrando o num. do Paddie no Reg. X )
64286 CALL ( chamando a rotina $FB1E do monitor )
YREG ; { empilha o valor do Reg. Y afetado )

Se vocé tiver alguma ddvida sobre o funcionamento da fungio
PDL do Applescft BASIC, consulte o manual do seu sistema Apple !
ou o livro Guia do programador Applesoft/integer BASIC da Hemus
Editora.

13,10 Compilando uma tabela de niimeros

A palavra , (virgula) do diciondrio do sistema GraFORTH possibi-
lita gerar uma tabela de valores numéricos na defini¢do de uma pala-
vra do GraFORTH, Por exemplo:

TABELA.DE.CORES
1,2,3,5,6,7,;

A palavra , {virgula} montard em tempo de compilagdo uma pala-
vra-tabela no topo do diciondrio do sistema GraFORTH, armazenan-
do nela os valores numéricos dados na definicao da palavra-tabela.
Cada posigio (ti} da palavra-tabela armazena um byte (um valor de
0 a 255). E para referenciar a palavra-tabela, basta usar a palavra '
{apéstrofo) para descobrir qual o enderego da parte da definigao da
palavra-tabela que contém valores. Experimente:

TABELA
0'1)2r3)5:71;
VER.TAB

' TABELA
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BEGIN
DUP PEEK DUP

96 {) WHILE
PRINT " NUMERO " SPCE . CR
1+

REPEAT ;

Devido A estrutura da compilagdo de uma palavra do GraFORTH
no seu diciondric, vacé nunca deve comegar uma tabela de valores
com um nimero maior do que 127 ou igual a 10, pois o valor 10é
um flag do compilader do sistema GraFORTH, e os valores menaores
do que 128 sio usados para delimitar o fim do nome de cada palavra
do dicionario {ver o item 13,11.2 para mais informagdes).

Portanto, a palavra , (virgula) deve ser usada somente na defini-
¢do de palavras e no formato:

palavra-tabela numl , num2 , [mum3..., ];

onde o num1 é um valor menor do que 128 e diferente de 10, A pala-
vra , (virgula) deve separar cada valor da palavra-tabela e estar sepa-
rando o Gltimo elemento e a palavra ;.

13.11 Analisande o diciondrio de palavras

As palavras do diciondrio do sistema sem modificagdes ocupam
uma 4rea de meméria que compreende os enderegos desde $6EBOa
$82CA. Essa rea pode ser ampliada, se empilharmos novas palavras
no topo do diciondrio. O penteiro (PRGTOP) do diciondrio de pala
vras do sistema GraFORTH sem madificaghes aponta para o ende-
reco $82CB (esse ndmero depende da versao do GraFORTH), onde
estd armazenado o enderego da definigdo da dltima palavra do dicio-
nério do GraFORTH (CHS).

Existem duas palavras no diciondrio que permitem examinar os
enderegos das palavras e o limite superior do diciondrio. Sio recursos
das palavras $LIST e PRGTOP respectivamente.

13.11.0 A palavra $LIST

A palavra $LIST permite listar todo o diciondrio de palavras ou
uma parte dele. A execucdo da palavra $LIST & similar & da LIST,
com excegdo de a palavra $LIST exibir também os enderegos das
definigdes compiltadas das palavras. Por exemplo:

Ready $LIST
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$82B1 CHS
$82A3 ABS
$8281 SGN
$8251 CALL
$8246 PREG
$823B YREG
(etc. ..}

Os enderegos listados agui podem variar, dependendo do niimero
da versao do GraFORTH, :

Vamos agora definir uma palavra [T e listar novamente o dicio-
nirio:

Ready : IT;
Ready $LIST
$82CB IT
$82B1 CHS
$82A3 ABS
$8281 SGN
$8251 CALL
$8246 PREG
$823B YREG
{etc, . .)

13.11.1 A palavra PRGTOP

A palavra PRGTOP coloca no topo da pilha de dados o endereco
do topo do diciondrio de palavras, Por exemplo:

Ready FORGET IT
Ready $LIST
$82B1 CHS

$82A3 ABS

$8281 SGN

$8251 CALL
$8246 PREG
$823B YREG

(etc. ..)

Ready ABORT
Ready STACK
Ready PRGTOP
[-32053]

Note que 6 valor decimal -32053 carresponde ao valor hexadeci-
mal $82CB.
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13.11.2 A estrutura das palavras do diciondrio

Analisadas as palavras $LIST e PRGTOP, agora analisaremos a
estrutura das palavras do diciondrio.
Vamos compitar uma palavra I'T que ndo fara absolutamente nada:

Ready :IT;
Ready $LIST
$82CB IT

{etc. ..}

Ready PRGTOP
-32048

Ready BYE

]

Dentro do sistema monitor, vamos listar os codigos hexadecimais
armazenados na faixa memdria de $82CB a $82D3 (de -32053 a
-32047), para analisar como a pafavra |T foi compilada e como ¢ a
estrutura do dicionario de palavras:

+82CB.82D1
82CB- B1 82 C9 D4 60 CB
82D1- 82

Analisando os cadigos hexadecimais, podemos afirmar que:

0s enderegos $82CB ¢ $82CC armazenam o enderego ($82B1) da
palavra CHS, a qual é a pentltima palavra do dicionério logo depois
da palavra T,

Os niimeros C9 e D4 sio os valores em codigo ASCII dos carac-
tereslteT.

O nimero logo ap6s os caracteres 1T [60) é uma instrugdo que
corresponde ao comando RTS da linguagem Assembly 6502,

Nos enderegos $82D0 e 82D1, estd armazenado o enderego da
palavra IT ($82CB}. Neste exemplo dado, a palavra PRGTOP aponta
ao enderego $82D0,

Vamos esquecer essa palavra {T e compilar novamente uma outra
palavra IT:

Ready FORGET IT
Ready : IT 1 2 +;
Ready $LIST
$82CB IT

(etc. . .)

Ready PRGTOP
[-32035]

Ready BYE

147



*82CBL :
Aponta p/ o endereco $82B1)

82CB- B1 82 (

82CD- C9 D4, { Caracteres IT)

82CF- 20 CD 72 JSR $72CD ( Executa arotina $72CD p/}
32D2- 01 00 { empilhar o valor 0001 )

82D4- 20 CD 72 |SR $72CD (Executaarotina $72CDp/)

82D7- 02 00 { empllhar o valor 0002 )

B2D9- 20 54 7C |SR $7C54 (Executa arotina+)

82DC- 60 RTS

82DD- CB 82 ( Aponta p/ o enderego $82CB )
Podemos resumir a estrutura das palavras do diciondrio na figura

13.0.

PRGTOP

topo do
Bndx diciondric

A parte da palavra
gle Os caracteres que contém ou ema
a| 2| que formame |rotina de execugdo,
=< (= | nome da palavra| ou valores numéricos,
ou valores ASCIL.

(09$)(96) S1A
(094){96) S.Ld
X pu3
X pua

a (ltima palavra do dicionirio

Figura 13.0 — A estrutura das palavras do diciondrio.

13.12 Comunicagio e segmentagio de programas

Conforme ji mencionamos, o sistema GraFORTH permite carre-
gar (BLOAD) um programa bindrio na memoria a partir de um disco
¢ executi-lo (CALL). Esta é uma forma de comunicagdo de progra
mas permitida pelo sistema GraFORTH. Podemos também armazenar
dados num arquive de texto ou bindrio para posterior processamento
por um outro sistema aplicativo ou utilitirio. Por exemplo, vocé
pode criar e editar os arquivos de dados no editor de textos do siste-
ma GraFORTH para serem processados pelo Applesoft BASIC. Natu-
ralmente, vocé pode passar o controle de execugdo de um programa
em GraFORTH para processar um outro também em GraFORTH.
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Pra

Desse Gltimo recurso de comunicagao de programas possibilitado
pelo sistema GraFORTH, gera-se um outro recurso bastante Gtil que
¢ o de segmentagdo de programas; isto significa que vocé pode partir
um programa extremamente grande em dois programas pequenos.

Vocé pode agora entrar no editor de textos do sistema Gra-
FORTH, carregar (GET) todos os arquivos demonstrativos, listi-los
{LIST), analisé-los um a um a fim de entender melhor a {ogica de
programagdo em GraFORTH.

No decorrer deste livro ainda vamos descrever todos os recursos
aqui abordados,
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14

APRESENTANDO AS CAPACIDADES
GRAFICAS DO GRAFORTH

14.0 A capacidade grdfica do sistema Apple Il

Certamente vocg, usudrio de um sistema Apple 11 (11, 11 Plus, {le,
Hc, ou enhanced Ite ou compativel), sabe da grande capacidade gra-
fica que este computador possul, Quem zinda ndo viu um jogo anima-
do feito para o Apple |l e ndo ficou fascinado com as cores e deta-
Ihes das animagdes? O que alguns nio sabem é como ¢ Apple 11 con-
segue transformar as seqiigncias de 15 e Os em pontos, linhas e cores.
E isto que estamos querendo sintetizar para vocé.

Os sistemas Apple 1 possuem, pelo menos, os trés seguintes
modos de resolugdo:

1. Texto (40 colunas por 24 linhas).

2. Baixa resolugdo com 16 cores (40 por 48 pixels).

3. Alia resolugdo com 4 cores (280 por 292 pixels).
(Essas 4 cores podem ser escolhidas de 2 grupos.)

Notg: A palavra pixel vem da contragdo de picture cell e represen-
ta a menor unidade que compde a tela de resolugdo, ou seja, ponto
na tela de alta resolugdc.

Vamos analisar somente o modo texto e o modo grafico de alta
resolugdo que sdo os utilizados pelo sistema GraFORTH:

— Quatro dreas de memaria no espago de enderegamento do pro-
cessador sio usadas para a geracdo de imagem. Duas dreas de 1 Kb
sio reservadas como paginas de texto, Cada byte na pagina de texto
representa um caractere.

— Duas reas de 8 Kbs sdo reservadas como paginas de alta resolu-
¢do, sendo gue cada um dos 7 primeiros bits de cada byte representa
um pixek na tela, O bit remanescente controla a cor do byte.

As dreas ocupadas por essas paginas de video sdo listadas no Qua-
dro 14.1.
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Quadro 14.1 Areas ocupadas pelas paginas de video

Pégina 1 de fextos:
Pigina 2 de textos:
Pigina 1 de alta resolugdo:
Pigina 2 de alta resolugdo:

$0400 a $06FF
$0800 a $OBFF
$2000 a $3FFF
$4000 a $5FFF

14.1 O modo texto

A meméria de video dos sistemas Apple 11 ndo é mapeada linear-
mente (tal como ocorre nos micros da linha Sinclair ou TRS-80),
mas sim de uma forma descontinua em blocos de caracteres que cor-
respondem a regices alternadas na tela.

A posigdo de memdria $0400 (1024) da pdgina de texto corres-
ponde a posicdo no canto superior esquerdo da tela no modo texto;
sendo que as posigoes subsegiientes da membdria ($0401, $0402 etc.)
representam as posigdes subseqilentes na primeira linha da tela até o
canto superior direite. Quando as 40 posigdes (bytes) dessa linha
foren: percorridas, a posigdo subsegliente na memoria {$0428) cor-
respenderd A posicio mais A esquerda do video, porém, a 8 caracteres
abaixo da primeira linha. Apos ter completado essa linha (a nona
linha da tela), os 40 bytes subseqiientes ($0450 a $0477) correspon-
derdo a uma outra linha de 40 posigoes a 8 caracteres abaixo dela,
Ou seja, os 120 primeiros bytes consecutivos formam as 3 seguintes
linhas na tela: a primeira, a2 nena e a décima-sétima. Além disso, os
8 bytes seguintes a esses 120 primeiros ($478 a $47F) sdo invisiveis.

Isso permite alinhar o enderego com uma poténgia de 2 (128) e
as finhas se iniciam novamente no enderego $480 {1152), o qual cor-
responde & primeira posi¢do da segunda linha da tela Os 120 bytes
consecutivos desde o enderego $480 {1152) formam as 3 seguintes
linhas na tela: a segunda, a décima e a décima-primeira. Os 8 bytes
seguintes sdo invisiveis, Essa seqiéncia continua desta maneira até
que toda 2 tela seja preenchida.

14,2 O modo grifico de alta resolugdo

Cada pagina grifica de alta resolugdo tem 8.192 iaytes de memdria
reservados para ela. Destes, 50 7.680 sdo utilizados para exibir um
pixel na tela. Sobram, assim, 512 bytes formando 64 blocos de 8
bytes que ndo sao utilizados.

O mapeamento da memdéria da pagina de alta resolugdo & similar
ao do modo texto: 40 bytes para a primeira linha, pula 1/3 da tela,
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40 bytes para a linha 64, pula mais 1/3 da tela, mais 40 bytes para
a linha 128, um bloco de 8 bytes sem uso, e mais 40 bytes seguintes
para a segunda linha, e assim sucessivamente.

14.3 Formagao de um caractere

Cada caractere definido pelo modc texto, na verdade, ocupa um
espaco formado por uma matriz de 8 x 7 pixels (8 linhas de alta reso-
lugie por 7 colunas), sendo que a oitava linha estd em branco para
servir de separador de linhas, ¢ a primeira e (Hima cofunas também
estio em branco para servir de espago entre duas letras, de modo que
elas nio aparegam coladas uma d outra. Desta forma, um caractere
apresentado na tela é formado por uma matriz de 5 x 7 pixels,

POSICAO DOS BITS NO UIDEOD:
912345671'_ reservado p~s cor
JALOR DO BYTE:

BRRALNN

mu bl Eo T B - 0N | Loy
4 Bt B b 15 b
MMM
SMNMRIMNIMIN P00

Figura 14.1 — Formagdo de um caractere.

Se desejar, como exemplo ilustrativo do que explicamos, entre
com 0 seguinte programa que coloca a letra A estilizada na pgina de
alta resolugdo {Ver a figura 14.1):

FORGET IT

I
PLOT-A
HEX { passa para a base hexadecimal )
ERASE { apaga a tela no'modo grafico )

08 2000 POKE ({montaaletra A byteabyte)
14 2400 POKE
22 2800 POKE
3E 2C00 POKE
22 3000 POKE

155



22 3400 POKE

22 3800 POKE

00 3C00 POKE

18 VTAB { posiciona na 18a. linha da tela )
DECIMAL ;

Ao entrar com a palavra PLOT-A, voc@ verd a letra A no canto
esquerdo superior. Os valores dos bytes que formam os caracteres
ASCIHl na tela de texto estio armazenados numa irea de membria
ROM de 1.024 bytes, O hardware do Apple Il |8 continuamente os
valores nesta drea para exibir o caractere apropriado no video.

O Apple Il permite que se ligue ou’ desligue qualquer um dos
53.760 pontos da tela grifica individuaimente, bastando localizar a
posicdo de meméria correspondente a posi¢dc desejada na tela ¢
setar {zerar) ou ressetar (colocar 1) no bit indicado,

E possivel alternar rapidamente a pagina de alta resojugdo que é
exibida entre as duas existentes — gue funcicnam como verdadeiros
buffers de figuras — possibilitando efeitos de animagdo (o sistema
GraFORTH faz isso automaticamente na apresentagdo de imagens
tridimensionais).

O tipo de mapeamento das linhas nas paginas de alta resolugio
¢ extremamente complexo de se manipular através de uma visdo do
tipo “posigdo x,y”, onde vocé acessaria diretamente uma posigio da
tefa. O sistema GraFORTH se apresenta como um editor de figuras
¢ desenhos extremamente complexo que facilita sobremaneira a sua
manipulagdo desse emaranhado de seqiiéncias de bytes, com uma
quantidade de recursos infinitamente superiores aos de qualquer ver-
sdo da linguagem BASIC disponivel.

14.4 As capacidades grificas do GraFORTH

O sistema GraFORTH permite a utilizagio de dois modos de reso-
lugdo: o modo texto pelo uso da palavra TEXT e o modo gréfico que
€ 0 modo usual e possibilitando usar as duas péginas de alta resolu-
¢do. Uma vez no modo texto, podemos retornar aoc modo grifico
utilizando a palavra GR que reestabelece a saida normal do Gra-
FORTH e posiciona o modo grifico.

Para referenciar is posi¢des na tela no modo grifico, o sistema
GraFORTH utiliza as coordenadas cartesianas, sendo a origem (x=0
e y=0) localizada no canto superior esquerdo. A coordenada x varia

de 0 até 255 (da esquerda a direita) e 2 coordenada y varia de 0 a-

191 (de cima para baixo), lembrando sempre que a coordenada x
corresponde a cofuna e a y corresponde a linha de um determinado
ponto,
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(B.aj 235,67

LIMITES GRAFICOS 0O/
TELA

. {8,181 (255,191

Figura 14.2 — Os limites da tela de afta resolugdo.

O leitor mais atento deve ter notado que existe uma discrepancia
entre o nlmere de colunas que o sistema GraFORTH realmente
apresenta e o nimero possivel de ser acessado pelo hardware do seu
sistema Apple |1. De fato, o GraFORTH utiliza-se apenas das 256
primeiras colunas (20 invés das 280 colunas possiveis) pelo fato desse
nimero poder ser armazenado num {nico byte — ao contrario do
nimero 280 que necessita de 2 bytes — além de proporcionar uma
possibilidade de acelerar o processo de plotagem de linhas ou pontos.

Essa velocidade paga o prego de possuirmos uma tela grifica de
tamanho 9% menor.

Uma grande vantagem que o sistema GraFORTH permite é a de
manipular textos e graficos concomitantemente numa mesma tela, o
gue nao ¢ muito ficil com o Applesoft BASIC, sentindo-se os usud-
rios do Apple || no minimo aborrecidos por essa desvantagem.

Como ele consegue essa magia? Ela é simples. Os caracteres, em
lugar de serem colocados no video pelo hardware do sistema Apple
il, sdo literalmente desenhados na pigina de alta resolugdo, byte a
byte, assim como fizemos no exemplo anterior com a letra A, Sim-
ples ndo? Deixamos de lado a manipulagao de caracteres gue serd
vista com mais detalhes na parte sexta.

157



15

PALAVRAS DE MANIPULACAO
DE GRAFICOS BIDIMENSIONAIS

15.0 Palavras de controle grifico

Efetivamente, num computador, os graficos, desenhos e ﬁgura;
530 manipulados nos termos dos planos do vid:?o, de modo que 56
existem duas dimensdes: linhas e colunas.

E dessa forma que classificamos as palavras do GraFORTH em
bidimensionais quando emvolvem basicamente duas coordenadas
{x ey} e tridimensionais quando uma terceira & acrescentada (z)
O sistema GraFORTH simula esta terceira dimensio numa tela bidi-
mensional.

Costuma-se, dentro do campo da computagdo grafica, c’hamar d.e
“primitivas” as rotinas bidimensionais de manipulagig do video, pois
em cima delas sio fabricadas as rotinas tridimensionais,

Destas rotinas, a mais basica pode ser considerada a que plota
pontos. A partir desta, podem ser construrdas rotinas para tragar
flinhas, circulos, curvas mais complexas, além de preenchimento de
figuras.

15.1 A palavra PLOT

Para ilustrar a utitizagio destas palavras graficas, devemos antes
preparar a tela, ji que nio queremos gue o texto ja e>'<istente fique
sobreposto ao grafico. Para isso, o GraFORTH possui uma !Jaliavra
que estabelece janelas de texto. Assim, vamos reservar as 6 altimas
linhas da tela para o texto, deixando livre o resto da tela (note que
isso ndo impede que tracemos alguma reta ou desenho sobre essa
janela de textos). s

Ready 0 40 18 23 WINDOW
Ready ERASE

Com estas palavras, limpamos toda a tela e pademos agora traba-
thar com graficos. Iniciamos piotanda um ponto na teta, Para tanto,

158

ek

necessitamos especificar onde ele serd plotado, ou seja, as coordena-
das x e y. Seguindo a notagdo polonesa inversa, da qual o FORTH se
utiliza, a palavra PLOT tem a seguinte forma:

coordenada-x coordenaday PLOT

a significar que a palavra PLOT espera 2 valores na pilha, onde no
topo da pilha deve estar a coordenada y e no segundo elemento da
pilha o valor da coordenada x,

Podemos, como exemplo, confirmar onde estd a origem do siste-
ma, entrando:

Ready ¢ 0 PLOT

Conforme mencionamos anteriormente, o valor maximo das coor-
denadas é 255 ¢ 191, para x ¢ y respectivamente. Podemos verificar
onde esta este ponto, entrando:

Ready 255 191 PLOT

Este ponto estd localizado sobre a nossa janela de texto e, por-
tanto, texto e grificos podem conviver simultaneamente numa mes-
ma tela (o que pode ocorrer & que o ponto seja apagado ao ser dado
um scroll na janela de texto).

15.2 A palavra LINE

Para tragar um segmento de reta, precisamos de dois pontos de
referéncia: o ponto inicial e o final da reta, No sistema GraFORTH,
o (itimo ponto utilizado por uma palavra grifica fica armazenado na
pagina zero da memdria do Apple [, Mais precisamente, na posigdo
$80 esta a Gltima coordenada x e em $82 estd a (ltima coordenada v.

Podemos verificar o fato entrando:

Ready 255 191 PLOT ( plota um ponto na tela )
Ready HEX ( passa para a base hexadecimaj )
Ready 82 PEEK 80 PEEK ( colocay e x na pilha }

Ready DECIMAL ( volta para a base decimal }
Ready , CR ( exibir os valoresx ey )

O resultado na tela sdo os valores 255 e 191 corrsspondentes ao
altimo ponto que entramos como exemplo.

Desta forma, a palavra LINE, para tragar segmentos de reta, se
utiliza destas posicdes de meméria como sendo seu ponto inicial e
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espera na pilha as coordenadas do ponto final, na mesma notagdo
que a palavra PLOT usa. Vamos aproveitar este dltimo ponto que
usamos e tragar uma diagonal cortando toda a tela:

Ready 0 0 LINE
( observe que a parte sobre o texto )
( fica encoberta efouw apagada )

15.3 A palavra POSN

Se quisermos, inicialmente, posicionar o ponto inicial de uma reta
sem ploté-lo, podemos fazé-lo usando a palavra POSN:

Ready 125 10 POSN
Ready 10 125 LINE

Observe que a palavra POSN simplesmente atualiza os bytes $80 e
$82, para posterior uso de outras palavras, sem realizar nenhuma
tarefa, usando a mesma notagdo de PLOT e LINE, ou seja;

coordenada-x coordenaday POSN

15.4 Exercicio de aplicagao

Utilizando nosso conhecimento dessas trés palavras ja podemos
desenvolver um programa. Por exemplo, desenhar um retangulo uti-
lizando como dados dois pontos quaisquer que representem dois
extremos de uma das diagonais do retangulo, uma destas extremida-
des sendo o Gltimo ponto plotado e a outra sendo passada pela pilha.

0 retangulo é posicionado na horizontal. Chamando de LX e LY
as coordenadas do Gltimo ponto plotado, e de X e Y as coordenadas
passadas pela pilha, temos, conforme a figura 15.0, a seguinte confi-
guragio esquemdtica dos vértices deste retingulo.

Qualquer uma dessas configuragdes pode ser desenhada, utilizan-
do-se as seguintes seqiiéncias {assumindo que LX e LY sejam as coor-
denadas do tiltimo ponto plotado):

LX Y LINE
X Y LINE
X LY LINE

LX LY LINE
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CLX, YD (X, YD) CLX,LY D> CRLYD
ou

CLXLYD CX.LYD L. YD CRsTY 2

(A, Y2 CLX, YD (X, LY CLE./LY?
ou

CX,LYD CLX-LYD> (H,¥> CLX, YD

Figura 15,0 — Vértices do retingulo,

A manelra‘mais simples de montar este programa é guardar os
valores dos vértices em varidveis e chama-los conforme sejam para-
metros necessarios. Desta forma, podemos montar o programa:

Ready VARIABLE X

Ready VARIABLE Y

Ready VARIABLE LX

Ready VARIABLE LY

Ready : RETANGULO { nome do nosso programa )
Ready —>Y ->X ( osvalores da pilha sic armazenados )
Ready 128 PEEK —> LX { os valores do tltimo ponto sio )
Ready 130 PEEK —> LY (armazenados também )

Ready LX Y LINE { tragam as linhas que formam )
Ready X Y LINE ( o retangulo )

Ready X LY LINE

Ready LX LY LINE ;

Podemos agora testar este nosso programa. Que tal usi-lo para
emoldurar uma janela de texto? Entre, entdo, o seglinte:

Ready 2 30 10 15 WINDOW
Ready ERASE

Ready 12 78 POSN

Ready 225 130 RETANGULOQ

Gostou? Agora, vocé j4 tem bem visualizado onde esti a janela de
texto, senqo que a moldura ¢std fora dessa janela. Mas, o que acon-
tece se v.oce_colocar_um vator fora dos limites estipulados na tela?

) A prlmelr:':t reagao que vocé tem ao responder essa pergunta é
d|ze~r que o sistema exibird alguma mensagem de erro e parara a exe-
cugdo do seu programa. Contudo, isso nio ocorrerd. O sistema Gra-
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FORTH necessita ser o mais rapido possivel, e um teste de verifi-
cagdo tornaria este processo mais lento (ver o item 12.10 do Capi-
tulo 12).

Assim, o GraFORTH simplesmente trabalhard com o valor exce-
dente. Por exemplo, se for dado o valor 300 para a coordenada X,
ele plotard na coluna correspondente ao valor excedente que é 44
{= 300 — 256).

15.5 Desenhando circulos em GraFORTH

J& sabemos como plotar um ponto na tela, como tragar segmen-
tos de reta e como desenhar retingulos. Vamos entio desenvolver
mais uma rotina para tratamentos de grificos: um programa para
tragar circulos. Precisamos, assim, analisar o seguinte problema:

Consideremos, por simplicidade, a equagdo matemitica de um
circule genérico centrado na origem

X2+¥2=R"2,
Isolando o valor Y, obtemos:
Y = +4/R"2 — X2

Desta forma, para desenhar um quarto de cfrculo, podemos incre-
mentar x desde 0 até R em passos unitdrios, resolvendo a equagdo
para y positivo a cada passo (o5 outros quartos de ¢frculo podem ser
desenhados por simetria). Esse sistema funcionaria em Applesoft
BASIC, porém & impraticivel por necessitar da extragdo de raiz e
operagdo com ponto flutuante, o que ndo é possivel com o Gra-
FORTH. Esta formula também apresenta o desagrado de formar
grandes lacunas no circulo quando o valer de x se aproxima do valor
- de R, pois a tangente do circulo tende a infinito, quando o y tende
a R, ou em outras palavras, o y decresce muito mais do que uma uni-
dade. Veja a figura 15.1 para entender o que aconteceria:

Y
EGDD
000
0
DDO
T b iues de
0o/ degcontinuidade

0

(
x
Figura 15,1 — Pontos de descontinuidade de um circulo.
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Outro método que também se torna ineficiente e extremamen-
te lento, como o anterior, seria o de plotarmos 0s pontos (ReosA,
RsenA) incrementando o angulo A com valores de 02 90.

Devemos estar sempre atentos para promover essa plotagem de
circulo o mais veloz possivel; procuraremos entdo conseguir um pro-
cesso gue seja o mais simples e necessite de menos fungdes e em que
possamos trocar palavras mais lentas por outras mais rapidas.

Uma forma de acelerar o processe é diminuir o nimero de cél-
culos ¢ utilizar a simetria dos pontos da circunferéncia, sendo reces-
srio, para isso, que o centro esteja na origem, simplesmente trocan-
do x com y ou alterando o seu sinal, como mostrado abaixo:

¥y el
-y, X l‘.\iax
—g,—x HJ_x
%4 Xs—4d

Figura 15,2 — Pontos de simetria do circulo,

Assim, calculando um (nico ponto, podemos facilmente plotar
este ¢ mais sete pontos sem nenhum célculo. Podemos entio imple-
mentar uma palavra no GraFORTH que plote os oite pontos, sendo
dados apenas um deles, armazenado pelas suas coordenadas x € y
{edite seu programa através do editor, prevendo futuras alteragdes):

A (AUTONUM )

10: PLTCIR

20 X Y PLOT X CHS Y CHS PLOT
30 Y X PLOT Y CHS X CHS PLOT
40 Y X CHS PLOT Y CHS X PLOT
50 X Y CHS PLOT X CHS Y PLOT ;

Este programa sé funcionard corretamente para uma circunferén-
cia centrada na origem. Para uma circunferéncia centrada num ponto
genérico, devemos acrescentar as coordenadas do centro especificado
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{vamos assumir que esteja nas coordenadas LX e LY) antes de cada
ponto ser plotade. Basta, entdo, alterar a palavra PLOT criando uma
nova palavra que vamos definir para fazer-esta adigo:

5 : CPLOT LY + SWAP LX + SWAP PLOT ;

Como foi dito, devemos tornar este programa de circufo o mais,

ripido possivel. Podemos acelerar o programa PLTCIR, usando a
vantagem da pilha de dados, cujas manipulagdes s3o mais rpidas que
as chamadas de varidveis, Nesta nova implementagio, vocé pode
notar entre os parénteses como fica a pilha apés cada linha de instru-
ghes, notando também como as coordenadas necessdrias sio monta-
das todas de uma vez e depois é chamada a rotina de plotagem oito
vezes (utilize o editor para alterar os valores):

20 :PTLCIR X ¥ (X ¥)

30 OVER OVER CHS (X ¥ X -v)

40 OVER CHS OVER {X ¥ X -Y =X -Y)

50 OVER OVER CHS (XY X-Y-X-Y-XY)

60 OVER OVER SWAP (XY X-Y-X-Y-XYY-X)
70 OVER OQVER CHS (XY X-Y-X-Y XYY -=XYX)
80 OVER CHS OVER (X ¥YX-Y-X-YXY¥Y-XY

X =Y X)
90  OVER OVER CHS (XY X-Y-X-Y-XYV¥-XY
X =Y X -Y -X)

100 CPLOT CPLOT CPLOT CPLOT CPLOT CPLOT CPLOT CPLOT ;

Para usar este programa, devemos calcular os valores X e Y através
de um outro programa.

Esta rotina foi desenvolvida por Bresenham, sendo conhecida
como gerador de circunferéncias incremental. E chamado de incre-
mental por gerar os pontos através de adigSes nas coordenadas x ¢ ¥
exclusivamente. A seguir, apresentamos o algoritmo de Bresenham,
que supde o centre do circulo na origem:

infcio
X=0
Y = RAIO
D=3-2%—-—>

enquanto X < Y faca
plote os pontos (PLTCIR)
se DO
entao
D=D+4*X+68
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senac
D=D+4*(X=Y)+10
Y=Y-1 ’
fim-se
X=X+1
fim-enquanto
eX =Y
entao

plote os pontos (PLTCIR)
fim-se
fim

Como se chega a esse algoritmo ndo faz parte do nosso assunto e
quem tiver maior interesse pode consultar o livro Fundamentals of
interative computer graphics, Foley e Van Dan.

Vejamos como fica esse algoritmo no GraFORTH, Observe bem
para ver se voc consegue descobrir as magicas que foram feitas para
encurtar a rotina e, consegiientemente, acelerd-la:

0—>X
RAIO —> Y
3 2 RAIO = — —>D
BEGIN
PLTCIR
D X 42 +6 + —> 0D
D 0> IF
DY 1 - DUP —> Y
4 * — —> D
THEN
X1+ —2> X
Xy >
UNTIL

Se vocé ndo consegue notar as semelhangas do algoritmo de Bre-
senham com o deste programa em GraFORTH, aconsethamos tentar
€xecutar, passo a passo, manualmente, as partes onde hd dificuldade
¢ exibir o centefido da pilha com a palavra STACK para examinar
como ela estd sendo alterada.

Necessitamos entio definir a varidvel D:

Ready VARIABLE D

Para finalizar o nosso programa, precisamos inicializar as varidveis
LX e LY que conterdo as coordenadas do centro da circunferéncia
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(lembre-se de defini-las caso vocg ndo tenha executado o exemplo
RETANGULO) e lembrando que o raio do cireulo ¢ passado pela

pilha: -
110 :CIRCLE

120 128 PEEK —> LX

130 130 PEEK —-> LY

140 0 —> X DUP —> Y

150 2 = 3 swap— —>0D

160 BEGIN

170 PLTCIR

180 D X4s++6+ -—2>D
190 D 0)=IF

200 ’ DY 1-—-DUP 2>Y
210 4 ¥« - —>D

220 THEN

230 X1+ —2>X

240 X Y >

250 UNTIL ;

Vejamos um exemplo de utilizagdo (lembre-se de manter

janela de texto para ndo interferir com o desenho):

CIRO5

ERASE (limpaatela)

120 50 POSN ( centraliza o primeiro circulo )

5 { coloca o primeiro raio na pitha )

5 0 DO { comando de loop: repete 5 vezes )
DUP CIRCLE { preserva o raio, desenha ocirculo)
2 = { duplica o raio que estava na pilha )

LOOP { volta para desenhar outro circulo )

DROP ; { apaga o raio que sobrou na pifha)

uma

Vocé verd surgir na tela 5 cfrculos de raios em progressao, sendo
um o dobro do outro, utilizando como centro o Gitimo ponto plo-

tado do ¢irculo anterior.

Para obter uma listagem definitiva, acrescente as linhas de defini-

¢do das varidveis:

5 VARIABLE LX
15 VARIABLELY
25 VARIABLE X
35 VARIABLEY
45 VARIABLE D
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Figura 15.3 — Circulos em progressdo.

15.6 A palavra COLOR

Uma das grandes vantagens apresentada pelo sistema Apple 1 em
comparagdo com outros microcomputadores é a possibilidade de tra-
balhar com cores. O sistema GraFORTH também pode utilizar esses
recursos através da palavra COLOR, que seleciona uma cor dentre o
conjunto especificade no Quadro 15.1.

Quadro 15.1 Tabela das‘cores

nio usado

verde (1)

violeta (1)

branco (1)

nio usado

laranja (2)  {depende do monitor)
azul (2) {depende do monitar)
branco {2}

AN AW =

A sintaxe da palavra é a seguinte:

nimero-da-cor COLOR

ou seja, a palavra COLOR espera, na pitha, o nlimero que especifica
a cor escolhida, segundo o Quadro 15,1, Todas as palavras graficas
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utilizardo essa cor, até que outra seja especificada. Note gue exis
tem nessa tabela ndmeros entre parénteses que servem para especifi-
car o grupo ao qual pertence a cor. J& que o Apple Il s6 permite 4
cores conjuntas no modo de alta resolugdo, é aconselhdvel so utilizar
cores de um mesmo grupe (1 ou 2) numa mesma tela,

Devemos frisar que os mimeros 0 e 4 n3o sdo usades pelo Gra-
FORTH, e seu uso pode incorrer em sérios danos ao sistema, inclu-
sive perdendo o seu controle,

Para exemplificar, podemos tragar algumas linhas em vérias cores:

Ready ERASE

Ready 0 50 POSN

Ready 1 COLOR 40 0 LINE
Ready 2 COLOR 80 50 LINE
Ready 3 COLOR 120 0 LINE
Ready 5 COLOR 160 50 LINE
Ready 6 COLOR 200 0 LINE
Ready 7 COLOR 240 50 LINE

Se vocé estd usando um monitor colorido, poderd observar as
seguintes cores: verde, violeta, branco, laranja, azul e branco,

Se vocé ndoalterar o valor da cor, todas as préximas linhas e pon-
tos serdo plotados com a cor branca {nimero 7), que foi a dltima cor
especificada.

Em monitores monocrométicos ocarre que, para cores diferentes
de 3 e 7 (branco), as retas sdo descontinuas, devido a uma caracteris-
tica de hardware, A

15.7 A palavra FILL

Podemos preencher uma drea retangular com pontos, na cor espe-
cificada, rapidamente, usando a palavra FILL. Ela também espera na
pilha as coordenadas x e y do ponto que representa um dos cantos
do retdngulo, sendo o outro cantc oposto a este especificado pela
ultima palavra grafica do GraFORTH, assim como na sintaxe da pala-
vra RETANGULQ, a qual nds implementamos.

Ready 1 COLOR
Ready 120 125 POSN
Ready 200 75 FILL

{ seleciona a cor)

( posiciona canto inferior esquerdo )
( posiciona canto superior direito e )
( preenche o retingulo determinado )

Lembre-se; também, que a palavra FILL atualiza os bytes $80 e
$82, ou seja, o ponto especificado’na instrugdo FILL passa a ser o
Ultimo ponto plotado, usado por uma posterior LINE ou FILL.
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Note que ao trabalhar com cores diferentes e que sejam sobrepos-
tas, seus valores sdo alterados por causa do modo comeo o hardware
do Apple trata as cores. )

Por exemplo, preencha uma drea com a cor laranja e desenhe uma
linha com a cor azul que passe sobre essa drea:

Ready 5 COLOR 0 O PLOT 100 100 FILL
Ready 6 COLOR 0 ¢ PLOT 100 100 LINE

Interessante, a cor tornou-se branca! Isso acontece porgue usamos
cores do mesmo grupo (grupo 2). Tentemos com cores de grupos
diferentes:

Ready ERASE
Ready 5 COLCR 0 0 PLOT 100 100 FiLL
Ready 1 COLOR 0 0 PLOT 160 100 LINE

Veja o resultado! Apareceu uma série de retingulos verdes ao
longe da diagonal. Para evitar que isso ocorra, recomenda-se ndo mis-
turar cores de grupos diferentes quando linhas ou dreas sio sobre-
postas,

15.8 A palavra UNPLOT

Da mesma maneira que podemos tragar linhas, plotar pontos e
preencher dreas, podemos apagd-las separadamente pelas instrugdes
correspondentes,

Para apagar um ponto, portanto, usamos a palavra UNPLOT, Para
exemplificar, plotemos um ponto e depois o apaguemos:

Ready ERASE

Ready 2 COLOR

Ready 100 25 PLOT
Ready 100 25 UNPLOT

Observe que somente serd apagado o ponto se UNPLOT for usado
com a mesma cor especificada na hora em que foi plotado. Se uma
cor diferente for especificada, a palavra UNPLOT nao apagard o pon-
to, mas colocard uma cor complementar, Utilize este exemplo e veja
0 gue ocorre:

Ready ERASE

Ready 2 COLOR
Ready 25 75 PLOT
Ready 5 COLOR
Ready 25 75 UNPLOT
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15.9 A palavra UNLINE

Similarmente, existe a palavra UNLINE que pode apagar linhas.
Ela possui a mesma sintaxe da pafavra LINE e todas as observagdes
feitas para a palavra UNPLOT sobre as cores sao igualmente vdlidas.
Vejamos UNLINE em funcionamento:

Ready 0 70 PLOT 255 0 LINE
Ready 0 70 UNLINE
Ready 255 0 UNPLOT

( note que o ponto inicial ndo )

( foi apagado, logo devemos }

( executar a operagdo inversa )

( sob o risco de ndo apagar tudo )

15.10 A palavra EMPTY

Do mesmo modo, as dreas criadas pela palavra FILL podem ser
apagadas pela palavra EMPTY. Da mesma forma, as cbservacGes
sobre a manutengdo da cor sdo mantidas. Exemplo:

Ready 175 25 PLOT 225 100 FILL
Ready 175 25 UNPLOT 225 100 EMPTY

15.11 Os modos INVERSE e NORMAL

Até agora, vocé tem escrito os caracteres no modo NORMAL, ou
seja, caracteres brancos no fundo preto. Porém, vocé pode escrever
esses caracteres no modo inverso com a palavra INVERSE:

Ready ERASE
Ready INVERSE

Note que o prompt “Ready” é agora exibido com a cor pretae o
plano de fundo estd com a cor branca, ou seja, o prompt foi exibido
no modo inverso. Desde que ela foi a dltima palavra mostrada apés a
execugao da palavra INVERSE, ela é a (inica em modo inverso. Note
que INVERSE simplesmente desenha no complemento da cor sele-
cionada, ou seja, preto complementa branco, verde complementa
violeta, azul complementa laranja etc.

Ready HOME

Como a palavra HOME serve para limpar a janela de texto, tudo
que estiver nela estard no modo inverso.
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Agora, utilize:

Ready ERASE

Note neste instante que toda a tela estd branca. Vamos preencher
umas dreas para ver o efeito do modo inverso sobre as cores.

Ready O 0 POSN

Ready 1 COLOR 20 30 FILL

Ready 2 COLOR 40 60 FILL

Ready 3 COLOR 60 90 FILL

Ready 5 COLOR 80 120 FILL

Ready 6 COLOR 100 150 FILL
7

Ready COLOR 120 180 FILL

Veja que as cores foram alteradas pelos seus complementos, ou
seja, os retangulos formados, da esquerda para a direita, apresentam
as cores violeta, verde, preto, azul, Jaranja e preto.

Para restabelecer o modo normal, em que estivamos antes, basta

entrar:
Ready NORMAL ERASE

A tela se apresentar novamente escura, com o prompt escrito em
branco sobre preto.

15.12 ORMODE e EXMODE

Existem, no sistema GraFORTH, dois modos de gréficos:
ORMODE ¢ EXMODE. ORMODE ¢ o modo default, isto €, aguele
em que o sistema se encontra quando & inicializado e que nio é
alterado até que o outro modo seja especificado. ORMODE segue
a filosofia de que se algo deve ser plotado na tela, entdo, deve-se
esquecer se j4 existia alge plotado ou ndo, e sempre plotar (ou apagar
se a palavra for do tipo UNPLOT). Ja no mode EXMODE hd a
seguinte consideragdo: se eu tenho de plotar um determinado ponto
e ele ndo estd plotado, entio eu ploto. Se, entretanto, este ponto jd
estd plotado, eu o apago.

Vejamos alguns exemplos para ilustrar methér o que ocorre com
estes dois modos:

Ready 50 20 POSN 150 80 FILL
Ready 0 0 POSN 200 120 LINE
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Este exemplo serve para mostrar o funcionamento do ORMODE,
que é o modo no qual nos encontramos, Note que tragamos uma
linha sobre a drea preenchida. Quando tentamos apagar a [inha:

Ready O O POSN 200 120 UNLINE

observamas que ocorre um corte no retingulo, pois, no modo OR-
MODE, tudo que é mandado apagar é apagado independentemente
do gue jd estava no video.

Tentemos o mesmo exemplo em EXMODE para ver a diferenga:

Ready ERASE EXMODE
Ready 50 20 POSN 150 80 FILL
Ready 0 O POSN 200 120 LINE

Agora, a linha, ao passar pelo retangulo, apaga os pontos 20 invés
de acendé-los (pois j& estavam acesos) e, fora desta drea, plota os
pontos (pois estavam apagados). O mesmo ocorre se vocé desenhar
algo sobre um texto — a parte que se sobrepuser ao texto ficard
invertida, '

Para apagar a linha no modo EXMODE, basta tentar desenhi-la
novamente:

Ready 0 O POSN 200 120 LINE

o que restabelece o retingulo, ji que se processa o inverso do que foi
feito quando se tragou a linha — ¢ que estava apagado acendeu e o
que estava aceso apagou,

Note que EXMODE funciona igualmente em cores, alterando-as
para seus complementos, podendo ser combinado com NORMAL e
INVERSE para obter efeitos e combinagdes diversas.

Podemos, também, em EXMODE, usar as palavras que definimas
anteriormente (RETANGULO ¢ CIRCLE) para examinar outros
efeitos.

Ready 10 10 PQSN
Ready 10 10 POSN 50 30 RETANGULO
Ready 30 20 POSN 15 CIRCLE

Observamos que os pontos de interseccao entre o circulo e o
retdngulo e alguns outros pontos estio apagados. Porém, se desenhar-
mos novamente o retdngulo, poderemos restituir o circulo:

Ready 10 10 POSN 50 30 RETANGULO
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Devemos nos lembrar (concluindo nossas observagdes) que se plo-
tarmos um ponto um niimero par de vezes, ele ficard apagado, e se
plotarmos um ndmero impar de vezes, ele permaneceri aceso. Use o
seguinte programa para verificagdo:

Ready ERASE

Ready : PONTO

Ready 0 DO

Ready 100 100 PLOT
Ready LOOP ;

O ndmero de vezes que o ponta (100,100) serd plotado & espera-
do na pilha. Se vocé usar um ndmero par de vezes, ele continuard
apagado. Se for impar, ele acendera.

15.13 A palavra GPEEK

Vocé tem agora, dentro dos seus programas, a possibilidade de
verificar se algum ponto na tela esti aceso ou ndo. Isto é possivel
pelo uso da palavra GPEEK, de utilizagdo simples e que reflete a
mesma sintaxe das palavras anteriores, ou seja, espera na pilha as
coordenadas x e y do ponto a ser testado. Se este ponto estd aceso,
entio a palavra GPEEK deixa na pilha um valor diferente de zero,
ou se o ponto estiver apagado, empilha o valor zero, Por exemplo:

Ready 100 100 PLOT
Ready 100 100 GPEEK .
Ready 99 99 GPEEK .

Ao usarmos esta palavra, devemos ter cuidado, pois ela altera as
coordenadas do dltimo ponto plotado assim como as palavras PLOT,
UNPLOT, LINE e UNLINE. Confirme examinando o conteiido das
posigdes de memoria $80 (128) e $82 (130):

Ready 0 0 POSN 100 100 LINE
Ready 77 77 GPEEK
Ready 128 PEEK . SPCE 130 PEEK .

O resultado na tela é 77 77, os valores do dltimo GPEEK,

15.14 Pintando todas as figuras bidimensionais

Podemos com a palavra GPEEK desenvolver mais uma rotina que
nos auxiliard bastante. E uma versio melhorada da palavra FILL que

173



preenche uma regido delimitada por pontos ji plotados de qualquer
forma, ndo se restringindo a um retdngulo, Pode ser uma circunferén-
cia, um tridngulo ou qualquer outra regido mais complexa. Este pro-
cedimento é simples, mas altamente recursivo e utiliza a pilha de
dados, podendo inclusive causar um stack overflow, ou seja, ultra-
passar a capacidade da pilha {porém, isso é pouco provével com o
uso de figuras comuns).

O procedimento do algoritmo é o seguinte: sdo armazenadas na
pilha as coordenadas do ponto inicial. A partir deste ponto se faz
uma busca até encontrar o ponto da linha que esteja mais 2 direita
dentro de uma regido. Depois, é feita uma busca na linha acima,
onde se procura determinar um ponto que nao esteja plotado e que
possua um a direita que jd esteja plotado (com excegdo do primeiro
que ¢ localizado apenas se ndo estiver plotado). O mesmo & feito
com 1 linha abaixo. Os pontos gue foram localizados por essa busca
sio deixados na pilha, os quais serdo usados como pontos iniciais no
reinicio do processo. A linha inicial é plotada desde o ponto inicial
até o (ltimo ainda aceso. Quando a pilha estiver vazia, o algoritmo
estd terminado.

A figura 15.4 tenta explicar & elucidar melhor 0 mecanismo, Na
figura (a}, a linha que contém o ponto inicial € tragada e as posi¢des
dos pontos numerados sio armazenadas na pilha, Os ndmeros indi-
cam a ordem com que eles aparecem na pilha: o nitmero 1 indicao
fundo da pilha e é processado por tltimo. Mostramos apenas uma
parte do processo de preenchimanto da regido ¢ esperamaos que o fei-
tor termine a seqliéncia para melhor entender a suz ldgica.
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Figura 15,4 — O funclonamento da palavra AREAFILL.
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O programa bdsico, representando ¢ algoritmo acima descrito,
pode ser escrito no GraFORTH como segue:

VARIABLE X
VARIABLE Y
: FILLING => Y —> X
BEGIN
X 1+ Y GPEEK 0 =
WHILE
X1 +—=> X
REPEAT
X Y PUSH PUSH
XY 1+
OVER OVER GPEEK IF
DROP DRQOP
THEN
XY 1 -
OVER OVER GPEEK IF
DROP DROP
THEN
BEGIN
1 — Y GPEEK 0 =

- X
Y 1 + GPEEK IF
XY 1+

OVER OVER GPEEK IF
DROP DROP
THEN
THEN
X1+ Y 1 — GPEEK IF
XY 1 -
OVER OVER GPEEK IF
DROP DROP
THEN
THEN
REPEAT
PULL PULL PLOT X Y LINE ;
ARFILL
PUSH PUSH -1 PULL PULL
BEGIN

1_
1 +

FILLING
DUP 0 <
UNTIL
DROP ;
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A palavra usada para preencher uma drea da tela é ARFILL que
espera na pilha as coordenadas x e y de um ponto qualquer interior
i regido.

Vejamos um exemplo de sua utilizagdo. Desenhemos um circulo e
um retingulo interno a esse circulo e preenchamos a regido delimi-
tada entre o retingulo e o circulo:

Ready ERASE 100 100 POSN 100 CIRCLE
Ready 50 50 PLOT 150 150 RETANGULO
Ready 25 100 ARFILL

£ importante ressaltar que o programa apresentado nao faz testes
de limite da tela, o gue significa que se vocé der um ponto que ndo

. seja interno 2 nenhuma regido delimitada e fechada, o programa

ficard procurando um lado — que ndo existe — para terminar a busca.
Se isso'ocorrer, a Unica forma de sair do looping perpétuo é reiniciar
o sistema com as teclas {CTRLXRESET) (ou a tecla {RESET), depen-
dendo do seu sistema Apple {1},

Aconselhamos, como exercicio de fixagdo dos conceitos, tentar
minimizar a velocidade do programa; alterar a sua seqiiéncia de ope-
ragoes, eliminar palavras consideradas supérfluas a fim de aumentar a
velocidade do processamento. Boa sorte!
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16

AS PALAVRAS TURTLEGRAFICAS

16.0 O modo TURTLE

Faz parte do sistema GraFORTH, um utilitirio com o nome
TURTLE, o qual consta de alguns novos comandos baseados na lin-
guagem LOGO. Esses comandos oferecem uma maneira diferente de
especificar como desenhar uma figura. O conceito € o seguinte: ima-
gine que vocé estd sentado num penhasco a beira de uma praia de
areia branca, sem poluicio. Vocé observa uma tartaruga se movendo
na areia lisa desta praia, deixando um rastro que representa as mais
confusas figuras, Vamos supor agora que vocé pudesse controlar tele-
paticaments os movimentos da tartaruga, induzindo-a a caminhar
tantos passos para frente ou para tras, virar tantos graus a direita ou
A esquerda, ¢ até saltar. Com esse raciocinio em mente, vocé poderd
obter infinitos grificos e desenhos na areia da praia. Note que, nesta
analogia, a praia corresponde a tela do micro, a tartaruga um cursor
imagindrio e os rastros os segmentos tragados.

Matematicamente falando, este modo de utilizagdo de grdficos
nada mais é do que uma mudanga do sistema cartesiano, que vinha-
mos usando, para um sistema de coordenadas polares relativas.

Para inicializar o modo TURTLE, devemos compilar o texto em
disco e depais chamar a palavra TURTLE que estabelece uma janela
de texto com as (lfimas quatro linhas, reinicializa o modo gréfico,
limpa a tela, estabelece cor nimero 3 (branca) e posiciona a ““tarta-
ruga” no centro da tela:

Ready READ " TURTLE ”
Ready TURTLE
16.1 PENUP
Vamos aprender a comandar essa tartaruga.

Existem dois modos nos guais a tartaruga pode ser movimentada:
movimentando deixando rastro ou movimentando sem deixar rastro.
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O comando PENUP estabelece que a “caneta deve ser levantada”, ou
seja, a tartaruga se move sem deixar rastro na tela.

16.2 PENDOWN

O comando PENDOWN estabelece que a “‘caneta deve ser baixa-
da”, ou seja, sempre gue a tartaruga seja movimentada, efa deixa
rastro, a linha da trajetoria na tela, até que o comando PENUP seja
estabelecido. O modo PENDOWN é ¢ modo estabelecido quando
inicializamos com a palavra TURTLE.

16.3 MOVE

Vamos fazer essa tartaruga trabalhar, Podemos comegar com ela
se movimentando 50 passos (pontos) com a palavra MOVE,

Ready 50 MOVE

Na inicializagdo pela palavra TURTLE, a tartaruga estd direcio-
nada para cima. Quando vocé entrou com a instrugdo acima, na ver-
dade, ordenou a ela que andasse 50 pontos em frente na diregdo para
a qual estava apontada. Resumindo, a palavra MOVE espera na pilha
quantos passos a tartaruga deve se mover na diregao atual.

164 TURN

Deste modo, se vocé nido possuir um meio de mudar a diregdo da
nossa tartaruga, ela sé desenhard uma reta vertical. E através da pala-
vra TURN que vocé especifica para qual dire¢io ela deve desviar.
TURN espera, na pilha, o valor do dngulo (em graus) que deve ser
acrescentado ao dngulo atual no sentido hordrio.

Para exemplificar, vamos desenhar um tridngulo equildtero. Para
isso, entramos com as seguintes instrugdes:

Ready TURTLE

Ready 50 MOVE

Ready 120 TURN 50 MOVE
Ready 120 TURN 50 MCVE

Vejamos como programar usando essas palavras e os efeitos inte-
ressantes que se podem obter com as palavras do TURTLE, Definaa
palavra TRIANGULO gue faz o que acabamos de executar:
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TRIANGULC

50 MOVE 120 TURN
50 MOVE 120 TURN
50 MOVE 120 TURN ;

Entre com o seguinte programa, execute e verifique o seu efeito
na tela: '

EFEITO-TURTLE
12 0 DO
TRIANGULO
30 TURN
LOOP ;

Com este outro programa, vocé consegue vdrias espirais na tela,
bastando que vocé introduza na pilha 3 valores, respectivamente,
para incremento, dngulo e tamanho inicial do lado:

: ESPIRAL

TURTLE

BEGIN
DUP MOVE SWAP
DUP TURN
SWAP DUP 4 PICK +

SWAP 50 >

UNTIL

DROP DROP DROP ;

Para testar a palavra ESPIRAL, entre com o seguinte exemplo:

Ready 5 45 5 ESPIRAL

Esta outra rotina, a seguir, desenha uma seqiiéncia de cinco estre-
las:

STAR
TURTLE
PENUP
100 100 MOVETO
PENDOWN
50 DO
3 0 DO
50 MOVE
144 TURN
LOOP
-144 TURN
LOOP ;
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Figura 16,0 — Estrelas com comandos TURTLE,

16.5 MOVETO e TURNTO

Nés, até agora, usamos as palavras relativas do TURTLE, isto €, as
palavras de tratamento de dngulos de giros e de passos de movimento
incrementados a partir de uma posi¢ao anterior. Porém, o subsiste-
ma TURTLE do GraFORTH nos permite um enderegamento abso-
luto. A palavra MOVETO, por exemplo, permite que movamos a tar-
taruga desde a atual posigdo até uma final especificada pelas coorde-
nadas x e y. Por exemplo, podemos selecicnar onde vamos desenhar
o tridngulo:

Ready PENUP
Ready 30 70 MOVETO PENDOWN TRIANGULO

Lom isso, a tartaruga se movimenta até a posigdo {30,70) sem
deixar rastro (PENUP) e se prepara para desenhar o tridngulo a partir
desta posi¢do, pela palavra TRIANGULO.,
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Também podemos especificar que a tartaruga gire para uma posi-
¢io especifica. Os dngulos, dados em graus e incrementados no sen-
tido hordric, t8m seu valor zero direcionado para cima, 90 corres-
ponde a direita, 180 para baixo e 270 para a esquerda, Para isso usa-
mos a palavra TURNTO.

Estas duas palavras sio geralmente utilizadas no posicionamento
de uma figura em qualquer parte da tela, Vejamos exemplos de utili-
zagdo desta e de outras palavras na montagem de um cendrio. inicial-
mente, montemos UMma casa:

CASA

45 TURN 20 MOVE

-45 TURN 20 MOVE

-45 TURN 15 MOVE

-90 TURN 35 MOVE

-45 TURN 20 MOVE

-90 TURN 20 MOVE

-90 TURN 20 MOVE

45 TURN 20 MCOVE PENUP
180 TURN 20 MOVE PENDOWN
90 TURN 15 MOVE ;

Podemos também montar uma igreja, adicionando & casa uma
cruz no seu teto:

IGREJA

CASA

45 TURN 15 MOVE PENUP
150 TURN 7 MOVE PENDOWN
120 TURN 7 MOVE ;

Com duas casas € uma igreja, podemos montar uma pequena vila:

VILA

PENDOWN CASA 90 TURNTO PENUP
40 MOVE 0 TURNTO

PENDOWN CASA 90 TURNTO PENUP
40 MOVE 0 TURNTO

PENDOWN IGREJA ;

Agora pademos montar uma cidade:
CIDADE
PENUP "0 TURNTO 40 120 MOVETO VILA

PENUP 0 TURNTO 100 120 MOVETO VILA
PENUP 0 TURNTO 160 120 MOVETO VILA ;
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Figura 16,1 - Cidade produzida com comandos TUR TLE

Note a utilizagio de MOVETO ¢ TURNTO para que a palavra
VILA possa desenhar vila em qualquer posigdo da tela, inclusive com
outra inclinagio. Tente:

Ready PENUP 45 TURNTO 60 60 MOVETO VILA

16.6 Conclusio

Finalizando nossa abordagem sobre o utilitirio TURTLE, vamos
apenas dizer algo mais a respeito da linguagem LOGO, que utiliza de
maneira substancial a geometria da tartaruga, chegando inclusive a
se confundirem numa 0.

O LOGO foi idealizado pelo professor Seymour Papert, no Insti-
tuto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), na década de 70, com o
intuito de servir como ferramenta de ensino utilizando computado-
res. A idéia era proporcionar total liberdade de criagdo ao alung, ao
contrdrio dos moldes tradicionais de ensino. A linguagem teria de ser
muito ficil de aprender ¢ ser suficientemente poderosa a fim de per-
mitir que o aluno explorasse todas as atividades que se podem fazer
com um computador.

Sob este ponto de vista, podemos acrescentar que a versao dos
comandos da geometria da tartaruga, incluidos aqui, e toda a versa-
tilidade natural do FORTH permitem ao GraFORTH a sua utiliza-
do em substituigio a0 LOGO no ensino por computador, no que diz
respeito i potencialidade de recursos e liberdade de criagdo.
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Parte sexta

Os caracteres graficos



17

INTRODUCAO A0S CARACTERES GRAFICOS

17.0 Apresentando os caracteres grificos

No Capitulo 14, vimos como sdo montados os caracteres para
serem ex/bidos na telz, a partir de uma pagina de alta resolugio {caso
do PLOT-A). Nosso objetivo agora é mostrar algumas caracterfsticas
e vantagens do sistema GraFORTH na manipulagdo de caracteres e
sugerir algumas possibilidades de aplicacio de caracteres especiais na
animagio de desenhos.

Inicialmente, vamos apresentar os caracteres de controle, agueles
fornecidos pelas teclas utilizadas conjuntamente com a tecla (CTRL}
{ou {CONTROL})}, de uso especial pelo sistema GraFORTH. Existem
caracteres que sd devem ser usados de dentro de um programa, e nao
entrados diretamente através do teclado (neste caso, o GraFORTH
tentard lé-los como caracteres dentro de uma palavra do sistema).
Qutros caracteres nao imprimiveis podem ser usados dentro de uma
definicio de palavra quando vocé quiser protegé-a, ou seja, ndo
podendo ver num LIST todos os caracteres do nome da palavra que
56 vocd conhece (veja o Capitulo 7).

17.1 As fontes do GraFORTH

Os caracteres, todos juntos, formam um conjunto que é conhe-
cido como ALFABETO ou FONTE, As fontes diferem entre si no
formato de cada caractere e nos caracteres gque contém, formando
um dado estilo de escrita. Vocé ji deve ter notado que quando esta-
belece 0 modo TEXT, o prompt Ready aparece em mailsculas, ao
invés de em letras mindsculas como normalmente. Isto se deve ao
fato de o Apple I! [dependendo do sistema Apple Il que vocé tem)
possuir somente letras maidsculas no seu hardware, sendo estas utili-
zadas pelo GraFORTH nesse modo. Todavia, ne modo grifico, o
sistema GraFORTH utiliza um conjunto de caracteres da memoéria
gue estd armazenado em arquivo bindrio no disquete do sistema e
que é lido para a memaria quando o sistema ¢ inicializado.
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Vocé poderd, ao longo deste capltulo, criar seu préprio conjunto
e estilo de caracteres. Enquanto isso, utilize os caracteres disponiveis
no disquete do sistema:

Quadro 17.1 Fontes do sistema GraFORTH

CHR.SYS
CHR.STOP
CHR.SLANT
CHR.GOTHIC
CHR.BYTE
CHR.STUFF
CHR.MAXWELL

Text Dispizy Options

B - SBIZZ45ETES: 1 £=57

F MHOPRRETUWMEYZC~ 2~

f: mpopgrstuvexyzl | 2"a

L ARt - SB1I23456789 ;4=
CRECDEEGH YL A L s e e B

abcdafohi i imheparstowvexyr | .
Hh 2kt - SRLIE2E456789: ;< =37
m&ECL:rCHiJHLHHDPDﬁbEU?WIHE&h -

obodaFalhi jkinnoparstovaxez n
o A% 'L 1%, = sB123456789: 54=37
EﬁBEDFPERIJ}fWMHﬁﬂﬂﬁtvﬂWEMZE\]T

“abcde?gh1JblmnnwﬂP5tuumxng|}”l

1 0t (I 4 =g /Pl E2IUEETHI s 5=
SRBCDEFGH) SR TR PR T L < G
an:defghidkImnnpqrstuumxgz{l}W

Figura 17.1 — Tados os conjuntos de caracteres.
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Esses conjuntos de caracteres sio fartamente apresentados nos
demonstrativos, sendo que os dois (ltimos apresentam caracteres
usados em znimagdo, que mais tarde vocé poderd manipuldlos bem.

Uma vez na memdria, 0 conjunto de caracteres ocupa 768 bytes:
sd0 96 caracteres imprimfveis, cada um deles usando 8 bytes, que
nada mais sdo do que um “quadro” grifico de caractere, como des-
crito no item 14.3 do Capitulo 14, Quando o sistema GraFORTH ¢
inicializado, ele carrega a fonte CHR.SYS para a meméria, inician-
do no enderego 2048, Sempre que o sistema GraFORTH for exibir
um caractere no video, ele procura nesse endereco o “quadro” que
representa o caractere e coloca esses bytes na regido de meméria cor-
respondente da pdgina de alta resolugdo, resultando na apresentagao
do caractere na tela.

17.2 Selecionando as fontes

Mais de um conjunto de caracteres podem estar presentes ao mes-
mo tempo na memdria. Basta que carreguemos do disquete para uma
regido livre da meméria. A regido de memdria comumente utilizada
para este fim tem infcio em 2816 e tem um comprimento de 3072
bytes (exatamente 3 Kbytes).

Para carregar o conjunto de caracteres, basta utilizar o comando
do DOS:

Ready CR 132 PUTC PRINT * BLOAD CHR.BYTE,A2816 ” CR

ou utilizar o programa DOS listado no item 13,6 do Capitulo 13.

Apos cessar a operagao do drive, o conjunto de caracteres ¢ arma-
zenado a partir do enderego 2816. Para poder utilizar o estilo
“BYTE”, devemos alterar o endereco do conjunto de caracteres
através da palavra CHRADR ({contragio de CHaRacter ADdRess)
para o enderego onde armazenamos essa fonte:

Ready 2816 CHRADR

A partir de agora, os novos caracteres exibidos serdo no estilo
“BYTE™, porém os que ji haviam sido mostrados permanecem inal-
terados., No entanto, se for executado um scroll de tela, todos os
caracteres serdo reexibidos uma linha acima no mais novo conjunto
especificado,

Os caracteres ocupam uma faixa dentro dos cédigos ASCII que
vai do nimero 160 ao 255. Desta forma, podemos exibir todos os
caracteres através da palavra PUTC:

Ready 256 160 DO | PUTC LOOP
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14 foi dito que vocg pode trabalhar com vdrias fontes de caracte-
res a0 mesmo tempo, bastando que as carregue em outras dreas livres
da memadria. Seu uso pode ser faciimente estabelecido e trocado atra-
vés da palavra CHRADR. E bom lembrar-se sempre que cada conjun-
to ocupa 768 bytes e so existem 3072 bytes livres, ou seja, somente
4 conjuntos de caracteres {fora o normal do sistema) podem ser utili-
zados simultaneamente, sob pena do conjunto sobrepor-se ao sistema
e vocé perder todo o controle.

Para voltar ao conjunto normal do sistema (CHR.SYS), basta
entrar:

Ready 2048 CHRADR

ou entio utilizar uma palavra jd contida no GraFORTH {CHRSET)
que simplesmente devolve i pilha o valor 2048, correspandendo ao
enderego do conjunto normal.

Ready CHRSET CHRADR

Se vocé preferir, & possivel também carregar outra fonte neste
enderego, que passard a ser usado como fonte normal para o siste-
ma. Assim, para exemplificar, passaremos a usar o conjunto CHR
GOTHIC cemo a fonte nonmal:

Ready CR 132 PUTC PRINT * BLOAD CHR.GOTHIC,A2048 " CR

Agora, sd serd restabelecida a antiga fonte se ela for recarregada
do disquete,

Ready CHRSET CHRADR
Estabelecido o enderego normal, observaremos e utilizaremos o
estilo gotico, a menos gue vocé ndo consiga se acostumar com essas

letras rebuscadas, Se assim for, veja s¢ jd consegue restabelecer o con-
junto de caracteres CHR.SYS, seguindo o que ji foi explicade.
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CHAREDITOR: EDITOR DE CARACTERES

18.0 Editando caracteres com CHAREDITOR

Conforme ji mencionamos, o sistema GraFORTH possui a habili-
dade de tratar figuras como caracteres. Possuindo vdrios estilos de
letras, voc& mesmo pode descrever suas proprias letras, usando um
estilo proprio. Neste capitulo, pretendemos mostrar-the como criar
seu proprio alfabeto personalizado.

O CHAREDITOR € um arquivo de texto gravado no disquete
do sistema que uma vez compilado proporciona um ambiente pro-
picio para desenvolvimento e criagdo de caracteres. Ele é um progra-
ma grande e é aconselhdvel esquecer [FORGET) palavras que vocs
tenha definido anteriormente. Para isso, execute a palavra LIST e
procure a palavra CHS (a Gltima definida no sistema original) e de
um FORGET para a palavra listada acima dela.

Para carregar CHAREDITOR do disquete do sistema, entre:

Ready READ * CHAREDITOR”
Ready HOME RUN

Note que usamos a palavra HOME para limpar a tela antes de exe-
cutar o programa. Isso se faz necessdrio porque o CHAREDITOR
ndo o faz automaticamente. Observe a vantagem que se obtém com
esse fato, Figuras criadas por outros programas podem ser retidas e
usadas dentro do CHAREDITOR, estimulando-o 2 utilizd-las como
caracteres nos seus programas.

O programa, inicialmente, apresenta-nos um menu de comandos
a direita do video, uma mensagem avisando ao usudrio que ele estd a
espera de um comando e um cursor (ponto} piscante no canto supe-
rior esquerdo, que serd usado para a criagio e edicdo de seus dese-
nhos e formas de caracteres,

A seguir, apresentaremos a fungdo de cada um dos comandos, as
mensagens apresentadas e as modificagdes ocorridas.

Os primeiros comandos apresentados no menu dizem respeito i
manipula¢do do cursor, ou seja, a sua movimentagdo dentro do bloco

191



el B B Wl o e R B [ (i1
: .
3
m
]
n

S D E M= L I T O R
NHHAHEDARBEREN DN
LATIOEAMR I SoAr c

Enter command
Figura 18.0 — Tela principal do CHAREDITOR,

definido. E ficil observar que o cursor anda somente dentro dos limi-
tes do bloco especificado. Na inicializagdo do CHAREDITOR, o
tamanho especificado é de um caractere,

18,1 Comandos I=Up, J=Left, K=Right, M=Down

Os comandos sdo 0s mesmos usados no Applesoft BASIC junta-
mente com a tecla escape: |, ), K, M (sendo que ndo se deve usara
tecla escape, pois o CHAREDITOR s6 entende [, |, K e M). Os sen-
tidos sdo os especificados na figura 18.1 e sd3o usados para a movi-
mentagdo do cursor,

18.2 Comando X=Stepsize

Inicialmente, o cursor s& se movimenta de um em um ponto,
Porém, este passo pode ser aumentado quando se desejar um deslo-
camento maior ou mals rdpido. Para isso, utilizamos o comando X
(pendltimo na lista do menu) que nos apresenta a seguinte mensa-

gem:
Enter step size:

onde se espera que vocé digite um nlmero e a tecla {RETURN},
especificando de quantos em quantos pontos o cursor passa a se des-
locar. Se por acaso vocé der um valor acima do tamanho do bloco,
O cursor se movimentara somente até a borda do bloco.
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Figura 18.1 — As teclas 1, |, K e Mno CHAREDITOR.

Vocé entdo pode observar o espago gue possui para se movimen-
tar, andando de um canto para outro do bloco, especificando um
valor alto, 250 por exemplo, e utilizando as teclas |, J, K e M para se
movimentar.

18.3 Comando P=Plot

O comando P (PLOT) é usado para plotar o ponto na posicdo
atual do cursor. Restabele¢a o valor 1 para o passo do cursor através
do comando X e comece a plotar pontos dentro desse caractere.
Tente, por exemplo, desenhar a letra A" como foi feito no item
14.3 do Capitulo 14,

18.4 Comando U=Unplot

Cometeu um erro? Bem, para facilitar a corre¢do de erros, melho-
ramentos de arte final, sem ter de apagar tudo e recomegar, existe o
comando U, “UNPLOT™ (trabalhando da mesma forma como o seu
homénimo que foi visto guando falamos de palavras graficas bidi-
mensionais), que apaga o ponto atualmente posicionado pelo cursor.

18.5 Comando L=Line

H# ocasides em que temos a necessidade de plotar varios pontos
consecutivos numa dada diregdo, Para facilitar nosso trabalho, o
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comando L traga uma linha, desde a Gltima posigdo especificada por
um comando P, U ou outro L até a posigdo atual do cursor {note
que € evidente a semelhanga com z forma como s30 usadas as pala-
vras graficas bidimensionais).

18.6 Comando Z=Zline

E ¢ comando que é andlogo a UNLINE, ou seja, apaga uma linha
tragada, desde o (ltimo ponto especificado por P, U, L ou outro Z
até a posigdo atual do cursor.

Agora que vocg ji conhece estes comandos, tente definir a letra
“Z" mindsculo, por exemplo.

18.7 Comando C=Color

Com este comando, vocé pode selecionar a cor ou as cores do
caractere através da mensagem:,

Enter color (0-7):

-Que espera um ndmero com a mesma correspondéncia com os codi-
20s de cores jd mostrados no Quadro 15.1 do Capitule 15.

18.8 Comando A=Address

Comando usado para especificar o endereco inicial do conjunto
de caracteres a serem utilizados. E Gtil quando hd mais de um con-
junto de caracteres na memdria. O enderego-padrio — 2816 — apa-
rece na mensagem apresentada, sendo desnecessdrio entrar com
outro valor se ele for mantido:

Enter charset work area address : 2816

Neste ponio, vamos abrir um parénteses para esclarecer algumas
idéias sobre as possibilidades de manipular e alterar os enderecos de
um conjunte de caracteres. Uma idéia interessante ¢ alterar, aumen-
tando ou diminuindo, em miltiplos de oito, o enderego inicial do
conjunto de caracteres para obtermos o estranho efeito de, por
exemplo, apertarmos a tecla correspondente i letra “A” e aparecer,
no video, a letra “B". Ou ainda, se essa alteragio nao for em muiti-
plos de oito; podemos colocar um caractere com uma parte de uma
letra e outra parte de uma outra.
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Porém, guando estamos construindo nosso propric conjunto de
caracteres, ndo nos € interessante que esses “efeitos’’ ocorram. Para
evitar isso, devemos saber a seqlincia certa dos caracteres ASCII.
Assim, mostramos, na figura 18.2, os caracteres do padrao ASCl! e
corno deve aparecer sua posicdo relativa num conjunto de caracteres
especificados pelo GraFORTH:

MR=ITOED
D =
Q
o

ocksize

SNDOVEAMO=—=T-OMNM SO
oD M= 00 3 o 2mT

I=
J=
K=
M=
P=
U=
L=
2=
L=
A=
=
B=
E=
E=
W=
S=
=
0=
W=
5

1

QPrrelEm

Figura 18.2 — Tela principal de CHAREDITOR
com conjunte de caracteres.

18.9 Comando T=Transfer

Comando utilizado para transferir blocos ou conjuntos de carac--
teres de uma regido para outra dentro da meméria disponivel (cui-
dado para ndo mover para uma area dentro do sistema).

charset Transfer

enter “FROM” address :
enter “TCG" address :

enter Length (normally 768) :

As mensagens, gue se sucedem, pedem os dados necessdrios a
transferéncia dos bytes. Inicialmente, é pedido o enderego inicial do
conjunto a ser transferido. Depois, o enderego para onde vai ser leva-
do e, por (ltimo, o comprimento do bloco (normalmente, 768 bytes
se for transferido o conjunto inteiro).
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Este comando muito nos auxilia quando temos figuras similares,

com pequenas mudangas, onde ndo € preciso sua redefini¢do total,

mas simplesmente alterar a parte correspondente.

18.10 Comando B=Block Size

O comando B € o que estabelece o subconjunto do canjunto de
caracteres — o bloco de caracteres — que vamos utilizar para cons-
truir uma figura. Na verdade, ele especifica uma regido retangular
cujos comprimentos sdo medidos em nimeros de caracteres. Assim,
se aparecerem as mensagens:

Enter block horizontal size :
Enter block vertical size :

responderemos respectivamente 3 e 2, pois nosso bloco terd um
tamanho de trés colunas de caracteres por duas linhas. Podemos
visualizar esta drea delimitada por quatro pontos nos cantos do
bloco, que estabelecem melhor visualizagdo do espago de manipula-
¢do do cursor, sendo que esses pontos so externos ao bloco.

18.11 Comando E=Erase

Comando utilizado guando desejamos apagar o bioco para reini-
cializar um desenho que apresenta algum erro ou que nio satisfaz
ao que era esperado ou desejado. Como é um comando que pode
apresentar conseqiiéncias desastrosas caso seja entrado por acaso,
ele apresenta uma mensagem pedindo uma confirmagdo da decisdo
tomada:

Erase (Y/N):

Se realmente desejar que o bloce mostrado na teia seja apagado,
vocé responderd teclando Y, caso contrdrio, N anulard o comando.

18.12 Comando R=Read

E o comando que apresenta, na drea de movimentagio do curser,
0s caracteres ji definidos no conjunto especificado que faz parte do
bloco no qual vocé estd trabalhando. Isto permite alteragdo, visua-
lizagdo, ou verificagdo do contetido do bloco.

Para especificar que caracteres do conjunto vdo formar o bloco,
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vocé deve entrar com o nuimero (seguindo a numeragdo apresentada
na descrigio do comando A) do primeiro caractere do bloco, ao res-
ponder a mensagem:

Enter character number to read :

Todos os caracteres seguintes a este, necessdrios para formar o
bloco atualmente definido pelo comando B, serio mostrados na drea
de trabalho.

18.13 Comando W=Write

Uma vez pronto, montado e editado, o seu bloco deve ser passado
da drea de trabalho para a memdria, onde estd localizado o conjunto
de caracteres atualmente definido pelo comando A. Esta é a fungio
do comando W e funcionalmente correspande ao inverso do coman-
do R, necessitando, inclusive, do nimero da posigdo do caractere
inicial, gue deve ser introduzido ap6s a mensagem:

Enter character number to be written :

18.14 Comando S=Save

Salva, num arquivo em disco, o conjunto de caracteres atuaimen-
te especificado pelo comando A (de comprimento de 768 bytes)
com nome especificado através da mensagem:

Enter save file name :

Este arquivo, assim criado, pode ser acessado normalmente pelos
comandos do DOS, lembrando-se unicamente que é um arquivo bind-
rio e ndo de textos.

18.15 Comando G=Get

E o negativo do comando S, ou seja, vocé especifica através da
seguinte mensagem:

Enter Load file name :
o nome do arquivo bindrio gravado em disco que serd carregado na

memoria a partir do endereco estabelecido pelo comando A com o
comprimento correspondente de 768 bytes.
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18.16 Comando D=Display

Comando utilizado para se obter uma vis#o geral dos caracteres
que estio sendo usados. Mostra em 3 linhas na parte inferior do
video, numeradas em 0, 32, 64 {sendo, portanto, 32 caracteres por
linha), em video reverso, todos os caracteres definidos atualmente.
Muito 0til para se ter uma visdo geral e também para localizar o
nimero correspondente a determinado caractere.

18.17 Comando Q=Quit

Abandona o CHAREDITOR, retornando ac sistema GraFORTH
com a mensagem inicial de autoria do sistema.
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MANIPULACAO DE BLOCOS DE CARACTERES

19,0 Manipulando os caracteres grificos

Vocé pode manipular blocos, ou conjuntos, de caracteres de den-
tro do sistema normal do GraFORTH da mesma forma que manipu-
lava de dentro do CHAREDITOR (na verdade, é c CHAREDITOR
que utiliza estas palavras que jd estio definidas no sistema Gra-
FORTH para essa manipulagio). Para isto, basta vocé ter armazena-
do, numa drea de meméria, o conjunto de caracteres grificos ante-
riormente criados pelo CHAREDITOR.

Devemos também ter em mente que esses caracteres (se estamos
querendo trabalhar com desenhos e ndo com letras) ndo servem para
a escrita — principalmente para a visualizacdo dos comandos introdu-
zidos — se 56 se encontram figuras neste conjunto. Assim, € boa prd-
tica manter um grupo de letras (por exemplo, todas as letras mails-
culas, digitos e simbolos mais usades) junto com os desenhos ou
entio alternar os enderegos de dois conjuntos de caracteres confor-
me se queiram desenhos ou palavras a serem exibidos na tela,

19.1 Utilizando caracteres em animagdo grifica

O sisterna GraFORTH, ao apresentar a possibilidade de manipular
blocos de caracteres, adguire a fungdo de um potente editor de
animagdo, como vdrios outros existentes no mercado para a linha
Apple li. Tudo, na verdade, baseia-se no esquema tradicionial, usado
na televisio, no cinema e em desenhos animados: uma sucessdo, em
pequenos intervalos de tempo, de fotogramas que impressionam a
retina, dando a sensagdo de movimento.

Dos “animadores” comerciais existentes, encontramos trés manei-
ras de se fazer a seqiiéncia de animagdo: tabela de forma, movimento
de blocos e movimentos de transparéncias.

A primeira nio é utilizada pelo GraFORTH por apresentar graves
inconvenientes: é demasiadamente lenta, pois a forma deve ser dese-
nhada a cada nova posigio em que ela se apresente, além de proble-
mas a0 ser sobreposta a um fundo colorido.
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As transparéncias (sprites) também ndo sic manipuladas pelo
GraFORTH. 5ua implementagdo & complexa ¢ demandaria, talvez,
um sistema anico (ndo uma linguagem grdfica como o GraFORTH)
para manipuld-las eficientemente. A vantagem nitida das transparén-
cias {como o préprio nome indica) é que s6 é sobreposto o desenho
contido no bioco de meméria, sendo as partes do bloco externas ao
contorno do desenho “transparentes”,

Desta forma, é através dos comandos de manipulagio de blocos
que podemos construir animagdes em duas dimensdes com o Gra-
FORTH, da mesma maneira que qualguer outro aplicativo existente,
e, porgue ndo dizer, com muito mais recursos disponiveis,

19.2 Cor e tamanho dos caracteres

Antes de tratarmos com um bloco de caracteres propriamente,
temos de ver alguns atributos de que o sistema GraFORTH dispoe
ao fratar cada caractere individualmente, pelo fato de eles serem
‘"desenhados’ na telz no modo grafico de alta resolugdo, ao invés de
tela no modo texto. Deve ficar clara a posi¢do de que essas proprie-
dades seguintes s sdo possiveis devido a esse fato.

Os caracteres, através do GraFORTH, podem ser apresentados em
vérios tamanhos diferentes, sendo todos eles multiplos de um carac-
tere. Estes tamanhos sdo selecionados através da palavra CHRSIZE,
que espera, na piltha, o tamanho com o qual se deseje escrever as
letras. Os tamanhos vdlidos estio entre 0 e 8.

tamanho CHRSIZE

O tamanho zero corresponde i safda de caracteres normais, sem
coloragdo. Os valores seguintes correspondem ao nimero de carac-
teres normais que cada caractere passa a ocupar. Por exemplo, 3
CHRSIZE estabelece um caractere ocupando 3 por 3 caracteres not-
mais. O tamanho 1 é o mesmo gue o tamanho 0 {1x1 caractere),
porém utiliza as capacidades grificas do GraFORTH, podendo,
assim, ser coloridas.

Pode-se observar, utilizando os caracteres com tamanhos amplia-
dos, que os tempos de impressdo e de scrool da tela sio mais demo-
rados.

Outro fato que deve ser observado é o de que, com o aumento
do tamanho do caractere, menos caracteres podem ser exibidos na
tela. Para evitar problemas, janelas de texto com as dimensdes per-
mitidas sdo automaticamente selecionadas quando do uso da palavra
CHRSIZE. A seguir, uma tabela apresentando os nimeros dos carac-
teres possiveis nas janelas de texto:
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TAMANHO COLUNAS LINHAS
0 40 24
1 32 24
2 16 12
3 10 8
4 8 6
5 6 4
6 5 4
7 4 3
8 4 3

Qutra capacidade no tratamento de caracteres, que interessa basi-
camente a quem possui um menitor de video colorido ou uma televi-
sio colorida, é claramente a facilidade de se escolher e alterar a cor
de cada caractere exibido. O esquema é o mesmo usado no tratamen-
to de cor das figuras bidimensionais tratadas no capitulo anterior, e
as cansideragbes no que se diz respeito A mistura de cores e de gru-
pos de cores devem ser analisadas e respeitadas.

Se vocé possui um monitor colorido, vamos exemplificar o que
pode ocorrer ao se manipular texto alterando-se a sua cor. Injcial-
mente, vamos apagar a tela toda e, se sua janela de texto ndo ocupa
a tela toda, é bom estabelecé-la deste modo com:

Ready 0 40 0 23 WINDOW

@ estabelecer a cor verde (desde que anteriormente CHRSIZE estabe-
leceu um tamanho de 1 a 8):

Ready HOME 1 COLOR

Feito isso, o prompt Ready aparecerd com a cor verde. Tente
agora alterar a cor verde para violeta:

Ready 2 COLOR

Agora tecle (RETURN) algumas vezes para obter um sc_rool do
texto na tela. Com isso, vocé pode notar que O prompt escrito ante-
riormente com verde hao responde ao scrool, pois somente carac-
teres com a mesma cor ¢ o mesmo tamanho respondem aos coman-
dos de texto estabelecidos.

Efeitos interessantes podem ser obtidos, combinando as opgdes
de cores e tamanhos dos caracteres e alterando-os com a palavra
INVERSE.
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Por exemplo:

Ready HOME 5 CHRSIZE 5 COLOR INVERSE

Esta instrugio estabelece a limpeza da teia, tamanho 5 & cor 5
para os caracteres, no modo inverso. Veja o resultado com o prompt
e 0 cursor piscando que aparecem na primeira linha da tela.

Porém, este € um modc extremamente desagraddvel de se intro-
duzir comandos ou definir novas palavras, sendo que sua utilizagio
¢ realmente recomendada para ilustrar graficos, desenhos e jogos.
Para voltar a situagdo normal, entre:

Ready NORMAL 3 COLOR 0 CHRSIZE ERASE

ou de uma forma rdpida, reinicialize todo o sistema, pressionando as
teclas {CTRL¥RESET} (ou somente a tecla {RESET), dependendo
do seu sistema Apple 11) ou entrando:

Ready ABORT

A palavra ABORT gera o mesmo efeito, executado somente apds
um scrool da tela.

19.3 Especificando o bloco

Uma vez que, através do CHAREDITOR, definimos nassos blacos
de caracteres com as figuras que criamos, devemos definir o tamanho
desse bloco, da mesma forma como de dentro do CHAREDITOR,
especificando largura e comprimento em termos de ndmeros de
caracteres,

Para exemplificar, vamos carregar uma das fontes gravadas no dis-
quete do sistema que possui caracteres grificos, entrando:

Ready CR 132 PUTC PRINT * BLOAD CHR.STUFF,A2816 " CR

ou usando o programa DOS definido no item 13.6 do Capitulo 13.
Poderemos, com esse conjunto de caracteres, exibir e simular

movimentos de faces e helicpteros. Inicialmente, vamos estabelecer

o tamanho de uma face:

Ready 3 2 BLKSIZE

A sintaxe usada foi:

numi num2 BLKSIZE
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onde o num1 é o nimero de caracteres horizontais e 0 num2 é o
ntimero de caracteres verticais. Ou_ seja, um bloco de numl carac-
teres por linha com num2 linhas. E importante, sempre gue for uti-
lizar um novo bloca de tamanho diferente, alterar 0s par?metros de
BLKSIZE. Lembre-se também que a palavra ABORT nio restaura
BLKSIZE.

19.4 Exibindo o bloco

Para exibir um bloco de caracteres na tela, vocé necessita ter os
caracteres na meméria, estabelecer o enderego desses caracteres, esta-
belecer o tamanho que o bloco vai ter e quais caracteres Pertencem
ao bloco gue vai ser exibido. As trés primeiras ogeragées 12:1 sak.)emos
fazer. A Gltima é simples. $6 nos basta determinar o primeirc na
sequiéncia de caracteres contida na fonte que _correspon(!e ao c__anto
superior esquerdo do bloco, Os caracteres seguintes em nimero igual
a0 ndmero de caracteres no bloco também fazem parte do blo_co na
seqiiéncia completando uma linha, partinde para a linha seguinte e
assim sucessivamente. No nosso exemplo, sdo 6 caracteres (3x2). A
palavra PUTBLK executa a operagao de exibir um caractere com o
tamanho definido por BLKSIZE na posigio corrente do cursor (cor-
respondendo ao primeiro caractere, canto superior esquerdo) atra-
vés das fungdes normais de posicionamento HTAB e VTAB. A pala-
vra PUTBLK espera, na pilha, o nimero de inicio dos caracteres a
serem exibidos, da mesma forma como era especificado no CHAR-
EDITOR. Exibiremos uma face:

Ready 3 2 BLKSIZE

Ready HOME
2816 CHRADR 78 PUTBLK
CHRSET CHRADR 12 VTAB

OBHOO6

G066
i A R T
A i e L i

Figura 19.1 — As faces — bloco de caracteres.
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Vejamos o resultado dessa seqUéncia de comandos. A instrugio
acima limpa a janela de textos, enderega 0 conjunto de caracteres
que possui as palavras grdficas, exibe um bloco de 3x2 caracteres,
com caracteres iniciando na posigdo 78, restabelece o conjunto
normal e posiciona para a linhz 12 da janela de texto, exibindo o
prompt “Ready” para que ele ndo se sobreponha i imagem da face
que se apresenta no canto superior esquerdo, uma vez que PUTBLK
nao altera a posi¢do do cursor.

Ressaltemos mais uma vez a importincia de restabelecer os ende-
regos para o conjunto de caracteres que estamos usando no momen-
to anterior e posterior da impressdo, para n&o termos ¢ desprazer
de teclar uma letra e obter um olho! Porém, devemos facilitar o
nosso trabalho para ndo fer que digitar todas as vezes esses enderega-
mentos, através das seguintes palavras:

Ready : INICIO HOME 2816 CHRADR ;
Ready : FIM CHRSET CHRADR 12 VTAB ;

Entre uma e outra palavra, podemos estabelecer quaisquer instru-
gbes de impressio de blocos desde que sejam todos impressos na
mesma posi¢do: canto superior esquerdo.

Dissemos anteriormente que o principic da animagdc estd na
superposicdo de imagens, Entdo, através de um loop simples de
impressdo de alguns desenhos no mesmo lugar, pedemos criar uma
pequena animagdo, Veja:

Ready 5 3 BLKSIZE
Ready INICIO 100 0 DO
33 PUTBLK 48 PUTBLK 63 PUTBLK
LOOP FIM

Analise como vocg pressente o movimento das hélices do helicop-
tero, através das impressdes de trés blocos de caracteres representan-
do trés posicoes diferentes das hélices do helicdptero e devido a velo-
cidade com a qual PUTBLK & executado.

Assim como vocé deseja a nogdo de movimentagio pela tela— ndo
impressdes consecutivas na mesma posigio — precisa também ir incre-
mentando as posigdes com VTAB e HTAB e imprimindo os blocos
correspondentes. Porém, se vocé ndo apagar os blocos nas posigbes
anteriores, ocorrerd que serd deixado um rastro atrds de vocé, Expe-
rimente o seguinte exemplo, que vai desenhando o helicoptero se
movimentando numa linha da tela, porém, deixando, atrds de si, o
rastro indesejdvel de helicGpteros:

Ready 5 3 BLKSIZE
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Ready INICIO 35 0 DO
i HTAB 33 PUTBLK 48 PUTBLK
63 PUTBLK
LOOP FIM

Para evitar esse problema, basta que, antes de desenhar uma nova
posigZo, apaguemos o bloco anterior, [sto é feito através da pala-
vra UNBLK, que nio necessita de nenhum valor na pilha nem de
nenhum conjunto de caractere especifico, pois simplesmente coloca
espacos em branco na drea delimitada por BLKSIZE.

Tentemos, novamente, usando UNBLK agora:

Ready INICIC 0 34 DO
UNBLK | HTAB 33 PUTBLK
48 PUTBLK 63 PUTBLK
-1 +LOOP FIM

Vocé também poderia pensar em usar EXMODE e reimprimir o
bloco, o que causaria o desaparecimento do mesmo. Porém, isso s6
ocorrerd se vocé antes der um CALL na rotina de enderego -936,
que apaga a pagina de texto do Apple tl. Deixe-nos explicar o por-
qué. Cada caractere impresso na pdgina de alta resolugdo tem o seu
valor ASCIl correspondente armazenado na pdgina de texto do
Apple 1l. Muito bem, se quisermos imprimir um caractere que j4
esteja naquela posigdo, nada é impresso na pdgina de alta resolugdo
— pois, ele ji estd 14 — ganhando tempo e tornande mais ripido o
processo de impressio. Deste modo, se vocé tentar reimprimir no
modo EXMODE para apagar o caractere, ndo ird conseguir porque o
caractere nio serd impresso pelo fato explicado acima. Assim sendo,
sua nica solucdo é primeiro apagar a pagina de texto (sem apagar a
de ata resolugdo) para que a impressio tenha efeito desejado.

Vamos usar 0 mesmo exemplo com EXMODE agora:

Ready INICIO 0O 34 DO
ORMODE | HTAB 33 PUTBLK
48 PUTBLK 63 PUTBLK
-936 CALL EXMODE 63 PUTBLK
-1 +LOOP FIM

Vejamos o que ocorre quando fazemos essa movimentagdo sobre
retas desenhadas em alta resolugdo:

Ready 10 VTAB 0 60 POSN
250 90 LINE EXMODE
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Ready INICIO 0 34 DO
I HTAB 33 48 63 63 48 33

6 0 DO
PUTBLK LOOP
-1 +LOOP FIM

Repare como ndo houve necessidade de usarmos -936 CALL, uma
vez que ndc reimprimimos o mesmo caractere consecutivamente, mas
perdemos em velocidade, pois tivemos que apagar 3 vezes o bloco.

Parte sétima

Mdusicas e sons
no sistema GraFORTH
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20

APRESENTANDOQ OS RECURSOS SONOROS
DO GRAFORTH

20.0 Seu orgio eletrGnico

Quem pela primeirva vez tem contato com o sistema GraFORTH
e se inicia com os programas demonstrativos, observa o uso bem apli-
cado da capacidade sonora do equipamento, O GraFORTH, come
uma linguagem completa, tenta obter o mdximo possivel dos recur-
sos da mdquina e por isso deve manter fungdes capazes de manipular
o alto-falante do sistema Apple Il. .

Como animador, nio poderia deixar de lado a sonoplastia: do mes-
mo modo que os diretores de cinema contratam orquestras inteiras
para criar o clima de uma cena, vocé deve ser capaz de conduzir o
clima de suas apresentagdes na tela de video ligado ao seu micro.

Imagine se vocg estivesse jogando um flipper qualquer, ou entdo
Zaxxon, Columbia, Pole Position, sem que safsse um som sequer
daguelas mdquinas caga-nfqueis animadas! O efeito sonoro ¢ um item
que ndo pode ser esquecido na elaboragio de um jogo que envolva
principalmente agdo.

Basicamente, o sistema GraFORTH manipula notas musicais que
padem ser tocadas em nove diferentes “vozes”, mas ndo simultanea-
mente. Apenas duas palavras incorporadas no sistema cuidam da ma-
nipulagio do som através do alto-falante do Apple: VOICE e NOTE,

Apés apresentar alguns conceitos musicais introdutdrios, vamos
definir novas palavras que se utilizam dessas duas e que podem cobrir
a maior parte das aplicagbes musicais de maneira simples e eficiente.

20.7 Introdugdo aos conceitos musicais

Assim como a linguagem escrita constitui um meio para represen-
tar a linguagem falada, na misica também hd um processo para repre-
sentar graficamente os sons: as notas musicais. Estas, como outros
sinais musicais, sio grafadas sobre um grupo de cinco linhas e quatro
espagos, denominados pauta ou pentagrama.
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As notas sdo sinais que servem para representar os sons musicais
e estao fisicamente associadas a uma freqliéncia de vibragdo (corres-
pondente 2 altura do som).

Embora seja muito grande o ndmerc de sons utilizados na msica,
empregam-s¢ somente sete nomes para designd-los correspondentes
a sete notas que se repetem nas mais diversas alturas (as chamadas

“oitavas”). Na ordem ascendente, isto ¢, do grave para o agudo, a
série das sete notas € a seguinte: DO, RE, MI, FA, SOL, LA, I,
A figura abaixo mostra onde se Iocallzam as notas no pentagrama:

FA
1] REMLg
DO @
.4 soLEA 5 27
ix: o
hH —iFA oD
w/ A 0"
DO,
S g o
) LASOLF;'G,,
V4 MlR'E»_g{’1
DOSl 0,6'
LA oL

Figura 20.9 — Localizagio das notas no pentagrama

A diferenga na fregiigncia de vibragdo entre duas notas (com
excegio da diferenga entre Ml e FA & entre Sl e o DO seguinte) é
chamada TOM e corresponde a um fator de multiplicagdo.

No caso entre Ml e FA e entre Sl e DG, o fator de multiplicagdo é
a raiz quadrada do fator anterior, e &€ chamado SEMITOM,

Assim, existem as notas intermedidrias entre as que sio separadas
por um TOM. Estas sdo chamadas "sustenido” {#), que & um semi-
tom acima. Como exemplo, temos DO# (nata entre DO e RE), RE#
FA# SOL#, LA# (ndo existen o Ml#e o SI#).

Podemos observar um teclado de piano e ver a repeti¢do de teclas
brancas e pretas (sete brancas e cinco pretas) que correspondem a
oitavas. As sete teclas brancas sdo as sete notas e as cinco pretas sio
as notas intermedidrias (sustenidos).

Pedemos determinar o valor dos fatores correspondentes a um
TOM e um SEMITOM, se soubermos que a diferenga entre uma nota
numa oitava e numa outra oitava acima é o dobro da freqiigncia (a
primeira mais grave e a segunda mais aguda). Se partimos do DO e
tocamos todas as teclas, estaremos subindo na escala musical a altura
de um SEMITOM, sendo ao todo 12 semitons, Logo o fator S de
multiplicagdo correspondente a um semitom pode ser obtido por;
512=2. O valor de um tom corresponde 2 subir dois semitons, ou
seja T=5"2, A solucdo dessas equagdes resulta nos fatores 51,059 &
T=1,122,
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Nas musicas em geral, hd sons mais longos e mais breves, bem
come momentos de siléncio, em que as vozes interrompem a emissdo
do som ou os instrumentos cessam momentaneamente a execugao.
Assim, para o som ser caracterizado, além da altura é necessério espe-
cificarse a duragao. As figuras servem para representar a maior ou
a menor duragdo do som ou do siléncio. A figura abaixo apresenta
as figuras musicais atualmente usadas:

Fmaior menor—l
= L1y IIr)

semibreve minima seminima colcheia  semi- fusz semi-

colcheia fusa

PAUSAS: B —— ] ¥ 7 § ;
razio 1:2

Figura 20.1 — Figuras representativas da duracdo dos sons e pausas

A figura com maior valor de duragio ¢ a semibreve, seguindo-se
as outras, cada uma com metade do valor da anterior.

Algumas figuras podem ter a sua duragdo aumentada em virtude
de um ponto que aparece & suz direita — conhecido por ponto de
aumento — aumentando metade do valor da sua duragdo.

O ponto de diminuigdo — ponto situado acima ou abaixo de uma
figura — indica que as figuras devem ser executadas como se tivessem
somente a metade do valor real, isto é, separando-se 05 sens, cOmMo se
houvessem pausas intercaladas (vide a figura 20.2).

F. IGUAL £
1 4

Figura 20.2 — Exemplo do efeito do ponto de diminuigdo

Todaos esses conceitos sdo extremamente Gteis na hora de vocg ter
um pentagrama e tentar traduzi-lo para tocar no seu micro.
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20.2 A palavra NOTE

E a palavra que deve ser usada quando desejamos que uma deter-
minada nota sgja emitida pelo alto-falante. Ao fazer isso, NOTE
remove da pilha dois nimeros — conforme mostrado abaixo — que
especificam a altura e a duragdo para a selegio da nota desejada:

altura duragio NOTE

Os ndmeros vélidos para a alturz e a duragdo estdo entre 2 e 255
(apenas um byte é usado), sendo que quanto maior for & nGmero
que especifica a duragdo, mais longa serd a nota produzida e quanto
maior o ndmero que especifica a altura, notas mais graves serio pro-
duzidas.

Abaixo vemos uma tabela apresentando as notas em cada uma das
3 oitavas possiveis com o GraFORTH e sua altura correspondente:

32 0ITAVA 220ITAVA 12 0ITAVA
DO 208 104 52
DO# 197 98 49
RE 186 93 46
RE# 175 87 43
Ml 165 82 41
FA 156 78 39
FA# 147 73 36
SOL 139 69 34
SOL# 131 65 . 32
LA 124 62 31
LA# 117 ’ 58 29
S1 110 55 27

Repare que a relagdo entre qualquer nota e a seguinte é aproxima-
damente 1,059, um semitom (exemplo: DO/DO# = 1,056, RE/RE#
=1,06).

A outra tabela a seguir mostra as duragGes musicais € seus valores
correspondentes para serem utilizados com a palavra NOTE:

12

SB (semibreve) 255
M {minima) 128
SM (seminima} 64
C {colcheia) 32

SC (semicolcheia)
F (fusa)
SF (semifusa)

16

8
4

Assim, a semibreve possui o valor maior, sendo as outras duragGes

seus submaltiplos.
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21

MANIPULANDO 0S RECURSOS SONOROS
€OM O GRAFORTH

21.0 Trabalhando com misica

Para fazermos melhor uso da misica em nossas aplicagoes, pode-
mos, utilizando as tabelas do capitulo anterior, construir palavras em
GraFORTH que nos déem os valores numéricos carrespondentes as
alturas, oitavas e duragdes, sendo possivel definir poucas palavras
gue cubram todas as possibilidades, sem ter que colocar os valores e
a palavra NOTE toda vez que tocarmos uma nota,

Como vamos definir um conjunto de palavras que serdo muito
(teis no momento em que quisermos utilizar musica, introduziremos
todas as definigdes seguintes no Editor, e guardaremos num arguivo
sob o nome de “MUSIC-WORDS”.

Inicialmente, especificaremos as oitavas através de uma varidvel,
sabendo que uma freqiiéncia de uma nota numa determinada escala
difere da mesma nota numa escala diferente por um fator de potén-
cia de 2:

1 VARIABLE OIT

¢ 10IT 4 -> OIT ;
20T 2 -> OIF ;
30T 1 —> OIT ;

Devemos agora definir as possiveis duragbes das notas segundo as
figuras definidas anteriormente, simplesmente armazenando numa
varidvel (DUR) o valor da duragdo correspondente. Este procedimen-
to facilita o trabalho, uma vez que, quando se repetem as duragdes
em vdrias notas consecutivas, nio hé necessidade de se especificar a
duragdo para cada uma delas, uma vez que ela § igual e Jd estd arma-
zenada na varidvel DUR.

4 VARIABLE DUR
SB 255 > DUR ;
M 128 —> DUR ;
SM 64 —> DUR ;
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C 32 —> DUR
S5C 16 -—> DUR
F 8 —> DUR
SF 4 —> DUR

M s

As notas vdo ser montadas de modo a deixar na pilha o valor da
altura correspondente aquela oitava, deixar na pitha o valor da dura-
¢do que jd fora especificado a executar a palavra NOTE. Observe
que apenas especificamos as notas da 32 oitava, as outras sio calcula-
das dividindo-as pelo fator de 2 armazenado em OIT:

DOH 208 OIT [/ DUR NOTE ;
DOH# 197 ©OIT /| DUR NOTE ;
RE 186 OIT { DUR NOTE ;
RE# 175 OIT / DUR NOTE ;
Ml 165 OIT { DUR NOTE ;
FA 156 OIT / DUR NOTE ;
FA# 147 OIT / DUR NOTE ;
SOL 139 OIT /| DUR NOTE ;
SOL# 131 OIT / DUR NOTE ;
LA 124 OIT / DUR NOTE ;
LA# 117 OIT / DUR NOTE ;
Si 110 OIT { DUR NOTE ;

Desta forma, cobrimos todas as notas dentro das 3 oitavas defi-
nidas.

Podemos ainda definir o ponto de aumento que, quando aparecer
ap6s uma palavra de duragdo, aumenta esse valor em 50% (note que
nio pode ser usado com SB jd que esse € o valor médximo).

A DUR DUP 2 [ + —> DUR ;

Além disso, especificamos a PAUSA que causa um intervalo de
siléncio com a duragdo especificada pelas mesmas palavras que espe-
cificam a duragdo para as notas.

PAUSA DUR 10 % O DO LOOP ;

Com isso, completamos as palavras que necessitivamos definir
para poder executar qualquer mésica no GraFORTH, conhecendo-se
0 seu pentagrama.

Veja que para emitir uma nota, devemos especificar a oitava esco-
Ihida (¢nquanto nido mudarmos de oitava, ndo hd necessidade de re-
atualizar esse valor), a duragdo de nota e se ela é pontuada ou ndo e
a nota propriamente dita, Como exemplo, vejamos como emitir a
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nota RE na 22 oitava, numa m(nima e depois numa fusa pontuada,
separadas por uma pausa de semicolcheia:

Ready 20iT M RE SC PAUSA F .A RE

21.1 Convertendo o pentagrama

Com as codificagbes de pautas que demos na introdugdo e as con-
versdes para valores numéricos acima, é extremamente simples tra-
duzir qualquer pentagrama. O conhecimento bdsico necessirio de
teoria musical na programagio de mdsica jd4 foi dado. A dificuldade
na tradugdo serd maior ou menor em proporgdo A dificuldade e com-
plexidade da pauta. Qualquer pauta pode ser convertida, porém as
mais simples sdo as escritas para flauta e acordeom.

Para exemplificar methor esta tradugdo, apresentamos a seguir um
trecho da partitura de uma misica do folclore americano muito
divulgada entre nés, Sobre ela estio marcadas as palavras correspon-
dentes no GraFORTH as notas e duragdes de cada figura, Segue tam-
bém a listagem da definigdo da mdsica no GraFORTH,

FA LA LA §1 LA FA T MI
P Fa FA Nl RE
00H ¢ SMOSM SMA € M SM gy © it &

PR
T Y B 5 0 R

T
a FA LA LA §1 LA Fa 3.(' NI A Fa a1 MU

m oo Wi
Lo MoBM BMA C M WG C SHSM MM

T
= 1 =T
o ! e T |
[
"

b LA LA FA [ it M
L T ] :: A 20"‘

FAOWLA LA B AR S0 FATA WM RE
WMo AL s oo MMM K M

Figura 21,1 — Pentagrama de OM, SUZANA!

OH.SUZANA

20T C DOH MI SM FA LA .A LA
C SI SM LA FA A RE C M! SM
FA FA MI RE M .A Ml C DOH
Ml SM FA LA .A LA C Sl SM LA
FA A RE C MI SM FA FA M

Ml SB RE M SOL SOL SM 5I M
SI SM SI SM LA LA FA RE M

LA Ml C DOH Ml SM FA LA .A
LA C Sl SM LA FA .A RE C MI
SM FA FA Ml MI M RE ;
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21,2 Colegio de mdsicas

A seguir, apresentamos listagens de vdrias musicas tiradas de pen-
tagramas, que podem ser armazenadas num arquivo e utilizadas em
qualquer programa:

LILIMARLENE
20T SM MI C .A Ml SC FA SM
LA SOL C MI .A FA SC MI C

LA FA 30IT SC DOH 20IT M Sl
SM RE C .A RE SC Ml 5M FA C
LA FA SC SOL C .A Sl 5C LA

C .ASOL SC FA M MI SM LA C
A S! 30IT SC DOH 20IT SM SI
LA LA SOL .A SI C LA SM SOL
FA .A LA C SOL SM FA Ml .A
SOL C Mi SM .A SOL C FA SM
FA 30IT RE M DOH SM DOH 20IT
Ml .A SOL C FA SM FA RE M
DOH SM DOH ;

REPT DOH# 30IT SOL 20IT ;

NONA-SINFONIA

20T SM DOH# DOH# RE MI MI RE
DOH# 30IT SI LA LA SI 20IT
DOH# DOH# 30IT Sl SI. PAUSA
20iT DOH# DOH# RE MI Ml RE
DOH# 30IT SI LA LA SI 201T
DOH# 30IT SI LA LA PAUSA sl Si
201T DOH# 30IT LA SI 20IT RE
DOH# 30IT LA S| 20IT RE DOH#
30IT SI LA SI LA ;

O.GUARANI

30IT SM MI FA# SOL# LA Sl LA
LA LA SOL# FA# FA# FA# Mi FA#
PAUSA PAUSA Ml SOL# SOL# SOL#
LA SOL# SOL# sSOL# MI RE RE RE
ME ML

JINGLE.BELLS

SM 20IT DOH# DOH# DOH# PAUSA
DOH# DOH# DOH# PAUSA RE RE RE
RE RE DOH# DOH# DOH# MiI MI RE
301T SI LA
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BRASILEIRINHO

20T C FA FA FA FA DOH# 30IT
SOL# 201T FA FA REPT FA REPT
FA REPT MI REPT MI REPT MI
REPT MI REPT FA REPT FA REPT
FA FA FA FA FA MI RE# RE DOH#
30IT SOL LA SI 20IT DOH 3017
SOL LA S| 20IT DOH 30IT SOL LA
SI 201T DOH 30IT SI LA SOL

20IT DOH# 30IT SOL LA 20IT DOH
DOH# 30IT SOL LA 20IT DOH DOH#
DOH 3CIT LA SOL 20IT DOH 30IT
SOL LA S 20IT DOH 30IT SOL

SOL LA SOL FA# M! RE DOH¥# ;

VALSA.DO.ADEUS

SM 30IT MI LA PAUSA PAUSA LA
LA PAUSA 20IT DOH# 30IT PAUSA
S| PAULA PAUSA LA SI PAUSA
20IT DOH# 30IT PAUSA LA PAUSA
PAUSA LA 20iT DOH# PAUSA MI
PAUSA FA# PAUSA PAUSA PAUSA
PAUSA FA# PAUSA M| PAUSA PAUSA
DOH# DOH# PAUSA 30IT LA PAUSA
SI PAUSA PAUSA LA S| PAUSA
20T DOH# ;

ATIRELO.PAUNO.GATO

SM 201T MI PAUSA PAUSA RE DOH#
30IT SI 20IT RE MI PAUSA M!

PAUSA Mi PAUSA FA# MI RE PAUSA
RE PAUSA RE PAUSA M| RE DOH#
PAUSA DOH# PAUSA DOH# PAUSA 301T
LA LA 20IT FA# PAUSA FA# PAUSA
FA# PAUSA SOL# FA# MI PAUSA
DOH# RE MI RE DOH# 30IT Sl

LA ;

21.3 A palavra VOICE

Como foi dito no capitulo anterior, ¢ sistema GraFORTH per-
mite selecionar 9 "vozes" diferentes, através da palavra VOICE. Na
realidade, cada ."voz” seleciona um nivel de volume e intensidade no
qual as notas sdo emitidas, Sdo apresentados os valores possiveis para
a palavra VOICE:
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-6 a -1 : Seleciona um ciclo constante em valume,
-1 =50% do ciclo, -2 = 25% do ciclo,
-3 =12,5% do ciclo, e assim por diante,
Um ciclo menor diminui o velume.

0 : A nota inicia com um ciclo em 50% e decresce para
0%.

1 : A nota inicia com 0%, aumenta para 50% e decresce
para 0% novamente,

2 : A nota comega em 0% e aumenta para 50%,

Ao carregar-se inicialmente o sistema, o valor assumido para
VOICE € zero.

Aconselhamos que vocé experimente todos os valores possiveis
de VOICE com uma determinada misica, para poder ouvir e sentir
bem a diferenga em se usar um ou outra valor,

Por exemplo:

Ready 1 VOICE BRASILEIRINHO
Ready -3 VOICE O.GUARANI
Ready -1 VOICE O.GUARANI
Ready 2 VOICE JINGLE.BELLS

21.4 Conclusodes

Este capitulo abordou basicamente os conceitos de partituras, ou
seja, musicas escritas. Nao apresentamos efeitos sonoros, tais como
bombas, naves, raio laser ou coisas do género, por serem derivados de
sons que podem ser produzidos da mesma maneira empregada para
as notas musicais — duragdo e fregiiéncia. Use sua imaginagdo.

Num dos proximos capitulos, onde vamos aplicar os conceitos
grificos com exemplos de desenvolvimento de aplicativos, também
mostraremos como incrementar programas com sonorizagdo.

Para finalizar, entre com o seguinte trecho musical e tente identi-
ficar a que misica ele pertence:

TRECHO

30IT SM DOH C .A FA SC MI C
A FA SC SOL C .A LA SC sSOL
C .A LA SC SI M .A Sl 20IT

C DOH 30IT SM FA DOH C A FA
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SC MI C A SOL SC FA C .A

LA SC SOL C .A LA# SC LA SM
FA# SOL PAUSA DOH C .A SOL SC
FA# C .A SOL SC LA C .A LA#
SC LA C .A LA# SC 20IT DOH

SM .A DOH# C RE 30IT SM SOL
DCH C .A SOL SC FA# C .A LA
SC SOL C .A LA# 5C LA C .A
20IT DOH 30IT SC LA# SM SOL#
LA
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22 |

PRINCIPIOS BASICOS DOS GRAFICOS
TRIDIMENSIONAIS

22.0 Introdugio

O sistema GraFORTH foi desenvolvido especialmente para poder
manipular figuras no espago tridimensional e para isso teve de vencer
uma grande dificuldade: a lentidio do processamento. Fica claro
desde i que se tentissemos reescrever as rotinas do GraFORTH que
manipulam graficos em Applesoft BASIC, por exemplo, nio sé nio
conseguiriamos pela falta de recursos desta dltima linguagem, como
seria impossivel termos a sensagdo de movimento, devido i baix{ssi-
ma velocidade de interpretagdo dos comandos.

Com o GraFORTH, as imagens conseguem atingir velocidades de
processamento compardveis aos programas escritos em assembly, e
também devido a algumas restrigGes, fazendo com que esse problema
de atraso entre duas imagens consecutivas fosse minimizado.

Nesta segdo vamos apresentar, basicamente, as palavras definidas .
no sistema para manipular até 16 figuras tridimensionais simultanea-
mente, e 05 editores que o auxiliardo na criagdo e movimentagdo
dessas figuras, exemplificando, quando necessdric, com as figuras jd
definidas que acompanham o sistema. Deixamos, para o proximo
capitulo, a descrigdo completa dos passos para a elaboragio de uma
animagdo tridimensional completa e inédita.

Mostraremos também a estruturagio do arquive de imagem, ou
seja, como a formagio da imagem tridimensional é armazenada na
memoéria, as tabelas de valores matemdticos de transformagdo —
como escala, rotagio e translacio — e os catdlogos dos arquivos de
imagem,

22.1 Trabalhando com imagens tridimensionais

Inicialmente, vamos supor que j possuimos uma figura tridimen-
sional cuja “imagem numérica” estd guardada no disquete do sistema
{posteriormente, quando analisarmos os editores, veremos como

criar novas figuras).

223



As palavras do GraFORTH para manipular essas figuras sdo:

Quadro 22.1 Palavras de manipulagdo de grificos tridimensionais

SCREEN DRAW  SEQUENCE UNDRAW  AUTODRAW
OBJECT OBJADR OBJERASE OBJCOLOR SCALE

SCALX  SCALY SCALZ XPOS YPOS
XTRAN  YTRAN  ZTRAN XROT YROT
ZROT OFF

Essas palavras, simplesmente, dizem ao sistema onde as figuras
estdo armazenadas na meméria ¢ como elas devem ser exibidas na
tela. Neste capitulo, explicaremos o funcionamento de cada uma
dessas patavras.

Uma vez que temos um arquivo de imagens {representagdo numé-
rica das linhas que formam o contorno do desenho} em disco, deve-
mos carregd-lo na memoria para utilizd-lo numa drea livre (nossa
velha conhecida, iniciando no endereco 2816). Existem virias figu-
ras gravadas no sistema, mas vamos carregar 2 mais diddtica no mo-
mento:

Ready CR 132 PUTC PRINT ” BLOAD XYZ,A2816 " CR

Com este nome sugestivo, XYZ, esta figura nada mais ¢ do que
trés setas perpendiculares entre si, representando os trés eixos, cada
uma de uma cor.

Porém, antes de exibir essa imagem na tela € bom reservar a parte
inferior da tela para os comandos e mensagens alfanuméricas através
de uma janela de texto.

Ready ABORT
Ready 0 40 20 24 WINDOW ERASE

Antes de mostrar “XYZ", devemos nos precaver de inicializar as
tabelas de valores de transformagdo, quando iniciamos a maniputa-
¢do de figuras tridimensionais, para nio corrermos o risco de que os
valores deixados por outras figuras danifiguem a imagem. Para isso,
temos a palavra OBJERASE, de uso simples e sem parémetros.

Ready OBJERASE

Postericrmente indicaremos os valores com que 0s parimetros sao
inicializados com o uso desta palavra.
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Assim feito, podemos também estabelecer que o nesso desenha
seja apresentado na tela toda vez que uma das palavras graficas mos-
tradas no infcic do capitulo seja executada. Isso é conseguido através
da palavra AUTODRAW que espera, na pilha, um valor: se for 1, esta-
belece gue o objeto correntemente selecionado deve ser desenhado
apos a execugdo de uma palavra grifica qualquer; se for 0, desliga
esse estado de “‘desenho automdtico™. Assim, entre:

Ready 1 AUTODRAW

Estando ¢ objeto carregado e definido na meméria, devemos esta-
belecer os pardmetros que indicam a utilizagdo deste objeto no mo-
mento, jd que podem existir varios objetos na meméria e o compu-
tador n3o tem meios de saber qual serd mostrado no momento., Desta
forma, devemos numerar os objetos e estabelecer o enderego de inf-
cio de seu arquivo de imagem na memdria. Assim, toda vez que nos
referirmos a um objeto, basta designar o seu niimero através da pala-
vra OBJECT. O sistema GraFORTH estabelece que todos os-coman-
dos graficos sdo relacionados com esse objeto e que seu arquivo de
imagem estd num enderego J4 estabelecido ¢ guardado numa tabela
especifica para aquele objeto, até que um novo objeto seja selecio-
nado.

Ready 0 OBJET 2816 OBJADR

'I-l---'--.--.(; l_‘.

~ I g

Figura 22.7 — As coordenadas XYZ.
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As instrugdes citadas estabelecem gue o nosso “XYZ" seri o
objeto 0 e, até novo uso da palavra OBJECT, todos os comandos
graficos seguintes se referem a esse objeto. Observe o surgimento
do desenho na tela, devido a especificagio do AUTODRAW. Observe
que vocé estd vendo apenas 2 dos eixos, uma vez que sb é apresen-
tado um plano para vocé, ou seja, uma vista ortogonal frontal do
desenho. Porém, com os comandos que serdo apresentados a seguir,
os de rotagdo, escala e translagio, poderemos ter uma visao espacial
dos trés eixos. Repare também que especificamos o endereco no
qual estd armazenado o arquivo de imagem deste objeto através da
palavra OBJADR. Deve ficar claro que 0 objeto nimero zero estd
armazenado no endereco 2816, Porém, se colocarmos, por exem-
plo, 2890 OBJADR sem alterar o nimero do objeto, o sistema Gra-
FORTH estabelece este novo endereco para o objeto zero. Todas as
palavras grdficas se referem ao objeto zero até que éste sefa alterado
através da palavra OBJECT.

22.2 O espago tridimensional

Antes de introduzir as palavras que realmente movimentam as
figuras tridimensionais, devemos apresentar as caracterfsticas de
como sdo apresentadas, na tela, essas figuras.

Usamos, como no caso de figuras bidimensionais, o sistema carte-
siano. Porém, agora necessitamos de trés coordenadas: x, y e z, a0
invés de apenas x e y, para localizar um ponto na tela. Diferente-
mente do caso bidimensional, a origem das coordenadas nio estd
localizada no canto superior esquerdo da tela, nem tampouco nou-
tro lugar fixo. Pois, a origem da sistema cartesiano é espec(fica para
cada figura, ou seja, guando mais de um objeto é exibido na tela,
cada um deles possui sua propria origem de ¢coordenadas, podendo
ser posicionada em qualquer lugar na tela.

A faixa de valores permitidos para cada coordenada varia entre
-128 e 127. Esta é uma diferenga bisica com relagdo as figuras bidi-
mensionais, que ndo permitem coordenadas negativas, Note que para
economia de espago € usado apenas um byte para especificar o valor
de uma coordenada. Porém, isto ndo significa que, por exemplo, uma
linha reta vertical de comprimento 256 — desde (0, -128, 0) até
(0, 127, 0) — ocupe toda a tela. O comprimento real apresentado na
tefa depende da escala utilizada. Por exemplo, na escala O para esse
eixo, nada da reta serd exibido na tela.

Apresentamos a seguir um diagrama onde o interior do cubo espe-
cifica o espago que pode ser utilizado para a figura, onde variam os
valores das coordenadas de ~128 a 127; '
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Figura 22.2 — Espaco tridimensional disponivel.

22.3 Representagio matricial de operagdes graficas

A intengio destes pardgrafos é de apresentar suciqtamente_ 0s con-
ceitos matemdticos envolvidos na manipulagao (mowm_entagao, rota-
¢do, escalonamento) de figuras num espago tridimensional, do qual
o sistema GraFORTH faz uso, Uma forma de representar as transfor-
magdes graficas pode ser através de equagﬁesﬁ matemadticas. Pprém,
esta ndo é adequada em termos de visualizagio das partes, além de
ser de dificil manipulagdo computacionalmente falando, em com-
paragio com a representagdo matricial. Qs programadores saben} das
facilidades que se t&m em representar conjuntos de _dados _atrgves de
matrizes, tornando a elaboragdo de um trabalho muito mais simples.

No caso de transformagdes geométricas usando matrizes, os con-
ceitos matemdticos mais avangados sio necessdrios, tal como o
conhecimento da aritmética matricial. Nio vamos nos deter nesses
detalhes por nio fazerem parte do objetivo do Iivro,’n.em tam_pouco
serem de maior interesse dos programadores e usudrics do sistema
GraFORTH, aos quais basta conhecer o “como usar”,
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No espago tridimensional, um ponto necessita de trés coordena-
daj {x, vy e z) para ser localizado. Em notagdo matricial, podemos
representd-to por um vetor linha: :

[xyz]l=P

22.4 Translagio em trés dimensbes

Dentro do espago tridimensional, podemos movimentar um pon-
to acrescentando os valores da translagdo a cada uma das coordena-
das, Representamos o vetor deslocamento, cujos termos represen-
tam o quanto seri deslocado em determinado eixo, como sendo
[ Dx Dy Dz ] = D e o processo de translagdo se resume a:

PI'=P1+D <=>[x'y'2'] =[xyz]+[Dx Dy Dz]

22,5 Fator de escala em trés dimensdes

Se estivermos usando um escalonamento uniforme em todas as
dire¢des, o vetor ponto é multiplicado pelo valor da escala, ou seja:

PI'=ESCALA*PT <=> [x'y'2' |=ESCALA*[xvz]

Porém, se formos atribuir um escalonamento independente em
cada dire¢do, devemos multiplicar cada componente pelo seu respec-
tivo fator de escala:

[x'y’ z' ]=[ ESCALAX* x ESCALAYxy ESCALAZ*z]

Podemos colocar os fatores de escala na seguinte forma matriciat:

ESCALAXx 0 0
Sxyz= 0 ESCALAy 0
0 0 ESCALAz

Se fizermos a multiplicagio, obteremos a expressdo:

[x'y'zZ’]=[xyz]= | ESCALAX 0 -0
0 ESCALAy 0
0 0 ESCALAz

ou P1'=P1 # Sxyz
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22.6 Rotagdo em trés dimensdes

A forma mais simples de rotagdo de um elemento € aguela em
torno de um dos eixos {x, y ou z). Através de uma dessas rotagGes,
um determinado ponto se deslocard no espago para uma nova posi-
¢io, que pode ser determinada através das transformagdes matriciais
abaixo:

Rotagdo em torno do eixo x:

[xy'z]=[xyz]* [1 0 0
0 COSX -SIN%
[0 SINRX  COS%

Rotagdo em torno do eixo y:

[Xy'z]=[xyz]+ [CcOs§ © -StN§ ]
0
| SINy 0 COsy |

—_
o

Rotagdo em torno do eixo z:

[xXy'z]=[xyz]* [cosi -sINZ
SINF  COS 3
0 0

—oco

Essas matrizes de rotagdo assumem que a origem e o ¢entro da
rotagdo sdo tais came assumidos no GraFORTH, Porém, as rotaces
em torno de eixos paralelos aos eixos da origem podem ser possiveis
pela translagio dos eixos paralelos até a origem, executando a rota-
¢do e refazendo a translagdo inicial:

P1=CR + (Pl — CR} » ROT3D

onde CR é o centro da rotagio e ROT3D ¢ uma das matrizes de rota-
¢do, ou uma multiplicagdo de vérias delas, apresentadas acima.

22.7 Perspectiva

A perspectiva é uma forma de projegdo que considera a nogdo de
profundidade mais familiar a0 medo come vemos os objetos na reali-
dade, permitindo o efeito “ponto de fuga”.
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A idéia contida é que os raios de luz emitidos por um objeto
entram radialmente nos olhos do ebservador. O que se representa na
tela do computador é a intersecgdo desses raios de luz gue chegam
a0s olhos do observador com um plano perpendicular a um desses
raios, plano esse que é o plana da tela. A figura abaixo mostra essa
representagdo e ilustra a seqliéncia de deducdo das relagdes matemd-

ticas:

Figura 22.3 — Determinagdo geométrica da perspectiva
de um ponto P.

Nesta figura, temos o observador colocado no ponto [00-1/K]
e um ponto P genérico [xyz] e asua projegdo no plano z = 0.
Assim, os pontos [ x"y’ 0] representam os pontos da tela do moni-
tor de video do seu computador.

Usando de semelhanga de tridngulos na figura, obtemos:

x' X , X
ks — x'=

UK oz + 1K Kxz+1
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e analogamente:

LI _._—-.—y
Y K=#z+1
0 que, em notagdc matricial, representa:
[y Z]=[xyz]* | 1(Kszt1) 0 0
0 1/(Kxz+1) 0
0 0 0

Notemos que quando 1/K aumenta, K se aproxima de zero e, no
limite, temos uma projegdo ortogonal (onde os raios de luz chegam
ao olho do observador sob trajetérias paralelas: é o caso de objetos
muito distantes para os quais ndo se tem a nogdo de profundidade).

22.8 Armazenamento e formagdo de imagens tridimensionais

Como f4 dissemos, uma figura tridimensional ¢ armazenada na
meméria como uma seqliéncia de bytes que representam as coorde-
nadas espaciais dos pontos, que ligados formam a representagdo da
figura na tela. Cada ponto é armazenado como uma seqiiéncia de
quatro bytes. O primeiro é um byte indicativo: se o bit 7 estiver scta-
do, a linha que liga o ponto anterior a este deve ser tragada, caso
contrdrio, ndo, Os bits O a 2 representam o niimero do codigo da cor
a ser usada na linha (ac invés da cor especificada para o objeto como
um todo, através de OBJCOLOR que serd melhor explicado mais
adiante), Os bits 3, 4, 5 ¢ 6 ndo sdo utilizados.

Os trés bytes seguintes correspordem as coordenadas x, y ez do
ponto dentro do espago.

O fim do arquivo de imagem § indicado pelo primeiro byte igual
255 ($FF).

Além dessa descrigdo, o sistema GraFORTH necessita guardar os
atributos de cada objeto. Para isso, ele usa as seguintes dreas, inician-
do nos seguintes enderegos, como tabelas de atributos dos objetos:

5888 ($1700)
6144 ($1800)
6400 ($1900)

Cada drea ocupa 256 bytes e contém 16 tabelas, uma para cada
um dos 16 abjetos possiveis de serem manipulados ao mesmo tempo,
tendo cada uma delas 16 bytes nos quais sio mantidos os seguintes
atributos:
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BYTE ATRIBUTO

0 Flag (desenhar ou ndo desenhar).
1 Angulo de rotagdo em torno de x.
2 Angulo de rotagio em torno de y.
3 Angulo de rotagdo em torno de z.
4 Translagdo na diregdo Xx.
5 Translagdo na diregdo v.
6 Translagdo na diregdo z,
7 Posi¢do x na tela.
8 Posigio v na tela.
9 Fator de escala em x.

10 Fator de escala em y.

11 Fator de perspectiva.

12 Cor do objeto.

13 a 14 Enderego da imagem.

15 Nio utilizado.

Note que cada tabela comega com um enderego mdltiplo de 16,
sendo ficil localizar qualquer atributo de um objeto, Por exemplo,
para localizarmos a posi¢ao y na tela da origem do objeto 6, basta
multiplicar 16 pelo nimero do objeto {6), adicionar a posicdo rela-
tiva na tabela do atributo desejado (8) e somar o enderego de infcio
da 4rea de tabelas (6400), no caso obtendo o enderego 6504,

Além dessas regides, sdo mantidas, na pdgina zero do Apple i1, as
matrizes de transformagdes geométricas necessdrias para a rotagdo,
translagdo ¢ escalonamento dos objetos.

Elas sio sucessivamente multiplicadas para obter a matriz de
transformagdo equivalente que é aplicada a cada linha a ser exibida.

As quatro matrizes analisadas no item 22.3 sdo:

MATRIZ1: [ ESCALAX 0 0
. 0 ESCALAy 0
L 0 0 ESCALAZ _
mMaTRIZ2: [ 1 0 o
0 COS{x)  -SEN(x)
L 0 SEN(x} COS(x)
MATRIZ3: [ COSly) 0 SEN(y) |
0 1 0
| SEN(y) 0 Cos(y)
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MATRIZ 4: COS(z) -SEN(z} 0
SEN(z) COS(z) 0
0 0 il

A matriz resultante de transformagdo é uma para cada objeto, de
modo que a multiplicagdo s6 necessita ser feita uma vez para o mes-
mo objeto. Ento, o resultado € utilizado para transformar cada linha
e depois sio adicionados os termos de translagdo em cada coorde-
nada. Depois ¢ verificado se o valor de escala em z é diferente de
zero e calculada a perspectiva do objeto, o que acarreta num tempo
de processamento 20% maior. Finalmente s3o desenhadas, na tela, as
retas que formam o desenho a partir da posigdo especificada para a
origem [XPOS ¢ YPOS),
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23

RECURSOS DE ANIMACAO DO GRAFORTH

23.0 Rotagio

O sistema GraFORTH prové palavras que permitem especificar os
valores para os termos usados nas matrizes de transformagdo, como
os valores dos dngulos de rotagdo em torno dos eixos. Sdo elas:
XRQT, YROT e ZROT. Todas esperam na pilha o valor do angulo
para o qual serd rotacionado o objeto, Os valores dos dngulos variam
na faixa de 0 a 256, sendo que 256 corresponde a 360 graus, ou uma
revolugio completa; os valores intermedidrios sio proporcionais a
essa relagio. Por exemplo, 128 corresponde a 180 graus, 64 corres-
ponde a 90 graus e 32 a 45 graus. #

Deve ficar claro que o valor especifica o dngulo final no qual o
desenho sera feito, e ndo um incremento no valor atual para “rodar
mais tantos graus em torno de x (ou y)”. Se especificarmos 0 YROT,
por exemplo, estamos estabelecendo que o plano xy € frontal ao
observador, 90 YROT torna o plano zy frontal ao observador e 256
YROT retorna o plano xy {256 € o mesmo que 0, pois cofresponde
a uma volta completa).

Se vocé ainda mantém, na membria, o arquivo da imagem do
“XYZ" ¢ 0 AUTODRAW ainda estd estabelecido (lembre-se de que
as palavras de rotagio XROT, YROT e ZROT sdo gréficas e afetam
a AUTODRAW, produzindo o desenho de uma figura na tela a cada
vez que uma delas é executada) podemos observar alguns efeitos.
Entre com o seguinte programa:

YSPIN
14 XROT
260 0 DO

1 YROT
4 LOQP ;
Ready YSPIN

Observe os eixos girando ao redor do eixo y. Vocé pode observar
os efeitos semelhantes com XROT e ZRQOT.
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23.1 Escala

Existem quatro palavras no GraFORTH que manipulam a forma
¢ o tamanho com que um objeto ¢ apresentado. Sdo elas: SCALE,
SCALX, SCALY ¢ SCALZ. Todas elas esperam um valor na pitha
dentro da faixa <31 a +31. Os niimeros fora desta faixa sdo converti-
dos para dentro dessa faixa (da mesma forma que 375 graus corres-
pondem 2 15 graus). Quande as matrizes e as tabelas dos objetos sao
inicializadas através de OBJERASE, o valor 16 é atribuido a SCALX
e SCALY e 0 para SCALZ.

A fungdo de SCALX ¢ alterar o comprimento do abjeto, O valor
zero torna o objeto comprimido a uma linha e com valores negativos
obtém-se a imagem invertida. O processo ¢ muito Gtil quando se trata
de figuras que sdo imagens especulares de outras, Quando s6 é neces-
sério definir uma e outra imagem, emprega-se uma escala negativa.

Como exemplo, execute o seguinte programa:

1 " SQUASH
12 ~12 DO
| SCALX
LOOP ;

Ready 14 YROT SQUASH

As observagbes acima também sdo vilidas para SCALY, porém
com 2lteragdo da altura do objeto.

As palavras SCALX e SCALY sio usadas quando se quer obter
valores diferentes para altura e comprimento. Se, porém, vocé quiser
uma escala homogénea com valores iguais para SCALX e SCALY,
pode-se usar a palavra SCALE, que faz exatamente isso: atribuir o
valor no topo da pilha para SCALX e SCALY.

A palavra SCALZ §é responsdvel pelo termo de perspectiva com
que & visto o objeto na tela. Corresponde ao termo K na matriz de
perspectiva analisada anteriormente.

Como foi dito, o valor zero para SCALZ ndo promove perspectiva
e o tempo de execugio da imagem ¢ 20% menor. Neste caso, observa-
se que a parte frontal do objeto tem o mesmo tamanho da parte pos-
teriofr. .
Se for atribufdo um valor positivo para SCALZ, obtém-se uma
projecio perspectiva onde a parte frontal do objeto é maior que a
posterior, e ¢ to significativa essa diferenga quanto maior for o valor
da escala.

Ocorre o mesmo para um valor negativo, porém, com a parte pos-
terior maior que a anterior.
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Verifique com os seguintes exemplos:

Ready 25 SCALZ YSPIN
Ready -15 SCALZ YSPIN
Ready 0 SCALZ YSPIN

Note também como € um pouco mais demorada a execugdo da
palavra YSPIN para os valores de SCALZ diferentes de zero.

23.2 Posicio

As palavras XPOS e YPOS sio utilizadas para se especificar em
que posicio na tela deve ser colocada a origem do sistema de coor-
denadas do espago. Ambos esperam na pilha um valor, sendo que.
XPOS espera a coordenada x {com um valor variando entre 0 e 255)
e YPOS, a coordenada y {com um valor variando entre 0 e 191). Os
valores atribufdos pela palavra OBJERASE sdo 128 para XPOS e 96
para YPOS, correspondendo ao centro da tela. i

Ao se movimentar o objeto pela tela, pode ocorrer que parte dele
seja repartida para o canto oposte da tela, causando linhas tragadas
atravessando a tela, desfigurando completamente o objeto inicial,
fendmeno denominado “wrap-around”. Para que tal ndo ocorra, €
necessdrio tornar pequena a figura {com um valor pequeno para
SCALE) e evitar jogar o objeto muito para os cantos da tela.

Observe vocé mesmo, entrando:

Ready 6 SCALE

Ready 50 XPOS

Ready 40 YPOS

Ready 250 XPOS

Ready 5 YPOS

Ready 96 YPOS 128 XPOS

23.3 Translagao

A translagao difere da posicdo pelo fato de o objeto se mover den-
tro do seu proprio espago tridimensional, enquanto XPOS e YPQOS
movimentam a origem do espage do objeto na tela,

Os objetos podem ser transladados nos trés eixos através das pala-
vras XTRAN, YTRAN e ZTRAN que esperam na pilha o valor da
nova coordenada da crigem. Por exemplo, se um objeto tem um de
seus pontos com as coordenadas [ -30, 120, 0] e executarmos 65
XTRAN, o ponto terd as novas coordenadas [ 35, 120, 0] {pois a
origem passou do [ 0,0, 0 ] para o ponto [ 65,0, 0 ]).
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Deve-se tomar cuidado para que o valor final das coordenadas dos
pontos esteja dentro dos valores permitidos para as coordenadas (de
-128 a +127), pois, caso contririo, ocorrerd “wrap-around”, mes-
mo que o objeto esteja numa escala pequena e ndo saia da tela, visto
que isso ocorre dentro do proprio espago tridimensional.

Exemplifiquemos para maior clareza. Suponha o ponto apresen-
tado anteriormente com as coordenadas [ -30, 120, 0 ]. Se transla-
darmos, em v, 50 posigdes, ou seja, entrarmos 50 YTRAN, ocorre
o seguinte: 120 + 50 = 170, porém o valor mdximo € 127, ou seja
128 corresponde a -128. Assim, basta subtrair 256 do resultado
{170) para obter o valor final. As coordenadas do ponto seriam [ - 30,
-86,01.

Deste modo, fica claro porque ocorre ¢ “wrap-around” dentro
do préprio espago do objeto. Isto pode ser evitado se definirmos as
coordenadas do objeto com valores pequenos, longe dos limites, e
ndo aplicarmos grandes translages.

No caso do arguivo “XYZ”, ndo podemos transladar sem que o
fendbmene ocorra, pois os eixos ocupam toda a faixa permitida (-128
al127).

Para poder exemplificar o uso de transfagdo, vamios carregar outro
arquivo de imagem tridimensional, que ndo preenchendo todo o
espago, possa ser transladada. Vamos carregar a imagem “HOUSE"
de uma casa, numa drea livre da memdria e ainda mantendo “XYZ",

Ready ERASE
Ready CR 132 PUTC PRINT ” BLOAD HOUSE A300C ” CR
Ready 1 OBJECT 3000 OBJADR

Figura 23.0 — A figura HOUSE,
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Aparecerd a imagem da casa na tela. Observe as vistas que vao se
formando com a seqgiiéncia de comandos apresentados:

Ready 20 XROT

Ready 10 YROT

Ready 8 SCALZ

Ready 10 SCALE

Ready -50 ZTRAN

Ready 20 0 DO | ZTRAN LOOP
Ready 50 ZTRAN

Ready YSPIN

234 Cor

Quem possui um televisor ou monitor de video colorido,_ pode
observar que cada um dos eixos do “XYZ" possuia uma cot dlferen:
te. sto quer dizer que quando foi montado o arquivo“‘XY;”,.fOI
estabelecida uma cor especificada para cada eixo. Porém existia a
possibilidade de ndo ser especificada nenhuma cor. Accra ser_utlh-
zada ¢ atribuida (e alterada facilmente) no momento de exibigdo do
objeto através da palavra OBJCOLOR.

A casa nio tem uma cor atribuida a seus elementos, assim vocé

pode escolher a cor:

Ready 1 OBJCOLOR
Ready 3 OBJCOLOR
Ready 6 OBJCOLOR

Da mesma forma caomo vocé aprendeu a usar os grafices bidimen-
sionais e os caracteres graficos, os modos INVERSE ou NORMA_.I?
EXMODE ou ORMODE podem ser utilizados com os gréficos tridi-
mensionais, produzindo interessantes efeitos,

23.5 Métodos de apresentagdo das imagens

Até agora, sempre gue executamos uma palavra grdfica, o resul-
tado da operagdo era mostrado na tela, pois haviamos ativado o
modo AUTODRAW. Porém, dentro de um programa, usualmente,
usamos a palavra DRAW, de modo gue podemos alterar vérios atri-
butos antes que a hova imagem seja produzida.

Quando executamos a palavra DRAW, as rotinas grificas {que
tragam linhas, plotam ponios etc.) sdo dirigidas para a pagina de alta
resolugio que ndo estd sendo mostrada naquele momento, de modo
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que o processo de desenho ndo pode ser visto, A imagem anterior,
que estava nessa pigina de texto que ndo estd sendo mostrada, é apa-
gada através dos comandos graficos UNLINE e UNPLOT, a partir de
dados que foram armazenados guando- essa figura foi desenhada.
Entdo a nova imagem ¢ desenhada a partir dos atributos que foram
especificados e alterados desde o Gltimo comando DRAW. E trocada
a pagina de alta resolugdo que estd sendo mostrada, de modo que se
pode agora ver a nova imagem, Esse método garante uma imagem e
animagdo de alta gualidade, visto gue todo o processo de montagem
do objeto & executado fora da visdo do usudrio.

Os caracteres graficos discutidos nos capftulos anteriores podem
ser facilmente mixados a imagens tridimensionais, uma vez que eles
sdo desenhados em ambas as pdginas de alta resolugdo.

Quando vocg tem uma cena com virios objetos, nem todos
podem estar se movimentando num determinado momento. Assim,
o comando DRAW sé vai desenhar, dos objetos presentes na cena,
os que foram referenciados {através da palavra OBJECT) desde o
ultimo DRAW. Desta forma, elimina-se o tempo de desenho de figu-
ras que permanecem inalteradas em seus atributos. Exemplo:

0 OBJECT 20 XTRAN 15 YROT
2 OBJECT 5 SCALE 4 SCALZ
100 XPO5 DRAW

O comando DRAW sé redesenhard, com os novos parimetros, os
objetos 0 e 2 que foram referenciados. Qutros quaisquer gue sejam
mostrados na tela permanecem inalterados.

Pelo que foi dito, deve ter ficado claro que existem imagens dife-
rentes do mesmo objeto nas duas pdginas de alta resolugdo: a versdo
mais atualizada estd na pdgina que estd sendo mostrada e a versio
anterior na outra pagina, O que pode ocorrer, quando existem virios
objetos sendo mostrados numa cena e repetidamente alternamos as
péginas {através de sucessivos DRAW num dado objeto), é que as ver-
soes diferentes dos outros objetos ndo referenciados vio se alternan-
do na tela — juntamente com a alternincia das paginas de aita resolu-
¢do — causando uma movimentagao residual prejudicial a cena.

Podemeos eliminar esse problema simpiesmente referenciando
esses objetos com imagens diferentes uma vez, para que ambas as
imagens em ambas as pdginas se tornem iguais. Por exemplo:

1 OBJECT
Seguido do proximo DRAW, porém sem nenhuma alteragio nos

atributos, causard uma repeticdo da imagem na outra pagina, deixan-
do as duas paginas com a mesma imagem.
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No caso em que s¢ tém vdrios objetos se sobrepondo na tela, €
aconselhdvel usar EXMCDE para impedir que os mesmos sejam des-
trufdos durante a execugdo da palavra DRAW. O mesmo é recomen-
dado se os objetos se sobrepdem a caracteres.

Podemos querer simplesmente apagar determinado objeto, Vocé
deve estar lembrado que quando se explicou o processo de apresen-
tagdo de uma imagem, a anterior que estava presente na pagina de
alta resolugdo e que hio estava sendo mostrada era apagada através
de UNLINE e UNPLOT. Muito bem. Podemos indicar ao sistema que
apbs ter apagado o objeto, ndo faga mais nada, ou seja, nao desenhe
o objeto na nova posicdo. Isto equivale a apagar o objeto. Isto & feito
usando-se a palavra OFF apés a referéncia do objeto:

3 OBJECT OFF

Esta seqliéncia de palavras causard o apagamento do objeto 3 na
proxima execugio de um comando DRAW.

Explicamos que um objeto é apagado através do comando DRAW
por ser desenhado no caminho inverso, pelo uso de UNLINE e
UNPLOT. Porém, podemos apagar o objeto de uma maneira mais
répida. Basta que saibamos qual 2 drea, em termos de caracteres, que
ele ocupa e apagamos toda essa drea (note que nessa drea 36 deve
existir o objeto a ser apagado ou redesenhado, pois se houver outros
objetos ou caracteres, também serdo apagados). E o que UNBLK faz.
Porém se usarmos UNBLK para apagar a regido e depois usarmos
DRAW para redesenhar o objeto, perder-se-d tempo do mesmo modo,
pois tentamos apagar algo que ja foi apagado.

Para resolver esse prablema, foi criada a palavra UNDRAW, que
funciona exatamente da mesma forma que UNBLK, s& que ¢ avisado
gue ele ndo necessita apagar o objeto antigo antes de redesenhar,
conseguindo-se assim uma maior velocidade de processamento.

Vamos explicar melhor o funcionamento de UNDRAW através de
um exemplo hipotético. Imagine um objeto posicionado no centro
da tela, com seus pontos todos interiores aum circulo de 20 pontos
de raio. A 4rea coberta por UNDRAW (da forma como ¢ estabelecida
por BLKSIZE) é medida através de caracteres, sendo que cada carac-
tere possui 7 pontos de largura por 8 de altura. Assim, escolhendo
um bloco de 6 por 5 caracteres, cobrimos uma drea de 42 pontos de
largura por 40 de altura, que corresponde a drea do objeto. Devemos
localizar essa regido através de VTAB e HTAB de mode que fique
centralizada na tela, na mesma posigio onde se encontra o objeto,
executando um UNDRAW antes do proximo DRAW. Resumindo:

6 5 BLKSIZE { estabelece o tamanho da drea a ser usada }
( pela palavra UNDRAW )

240

18 VTAB 17 HTAB  (centraliza o bloco na tela )
UNDRAW DRAW ( apaga o bloco e redesenha o objeto mais )
( rapidamente que um simples DRAW )

Assim como UNBLK e PUTBLK, UNDRAW nao altera VTAB ¢
HTAB apés a impressdo, de forma que se vooé quiser apagar sucessi-
vamente a mesma regido ndo ha necessidade de reposicionar o bloco
todas as vezes.

Pode-se também desejar que os objetos ndo sejam apagados antes
de desenhd-fos na nova pesigdo. E um efeito interessante de sobre-
posigao de imagens, como quando se deixa o diafragma da cimera
aberto por um longo tempo e os objetos a serem fotografados sdo
iluminados por uma luz estroboscépica (emitida a intervalos de tem-
po regulares).

O efeito € obtido simplesmente usando UNDRAW posicionando
numa regido da tela externa a usada pelo objeto. O tamanho do
bloco, inclusive, pode ser 1 por 1 para aumento de velocidade.

Também é possivel impedir a troca de pdginas de alta reselugdo
usadas pelo comando DRAW, obrigando a que os desenhos sejam
feitos todos numa Unica pdgina. Desta forma, ¢ mostrado todo o
processo de montagem do objeto.

A palavra no GraFORTH gque faz tal operagio é SEQUENCE,
que espera na pilha um valor: se for zero, estabelece que ndo ocor-
rerd a troca de pdginas quando do uso do comando DRAW; se for
um, a troca sera esfetuada.

Para estabelecer que pdgina serd exibida quando do uso de 0
SEQUENCE, existe a palavra SCREEN que espera um valor,Qou 1,
referentes respectivamente a pdgina um ou dois de alta resolugao.

Para exemplificar o uso de UNDRAW, vamos definir YSPIN para
0 nosso objeto “XYZ" {os eixos), porém sem o uso de AUTODRAW,
¢ sim DRAW:

Ready 0 AUTODRAW ERASE 0 40 1 24 WINDOW
Ready 0 OBJECT OBJERASE 2816 OBJADR
Ready 5 SCALE 16 XROT 14 YROT DRAW
Ready 6 5 BLKSIZE

Ready : YSPIN2

260 0 DO
1 YROT UNDRAW DRAW
4 +LOOP ;

Ready 10 VTAB 15 HTAB YSPIN 2 18 VTAB

Entre o seguinte, depois de exectrtar o programa acima;

Ready 1 AUTODRAW YSPIN 0 AUTODRAW
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Observe a diferenga de velacidade de processamento das duas ima-
gens. Experimente agora o seguinte:

Ready 1 1 BLKSIZE 0 SEQUENCE
0 SCREEN 18 SCALE

Ready ERASE 1 VTAB 1 HTAB
YSPIN2 18 VTAB

Aqui pode ser visto o efeito de sobreposigdo de imagens. Tente
também no modo EXMODE:

Ready ERASE EXMODE YSPIN2 18 VTAB

Deste modo, demos uma descrigao do funcionamento e da utilida-
de das palavras graficas que haviamos apresentado no inficio do capl-
tulo, juntamente com alguns pequenos exemplos de utilizagdo. Os
proximos capitulos tratario unicamente de desenvolvimento e anili-
se de programas, utilizando essas palavras gréficas e algumas técnicas
empregadas, para o leitor se familiarizar melhor com as possibilidades
do GraFORTH. A seguir analisamos um dos programas demonstra-
tivos onde algumas das técnicas mostradas anteriormente sdo explo-
radas.

23.6 FLEDERMAUS

Um dos aplicativos que mais chama z atengdo é a animagdo do
morceguinho voando sobre um céu estrelado. Este programa demons-
trativo possui algumas caracteristicas que apresentamos anteriormen-
te, € por isso o escolhemos para exemplificar os tipos de técnicas que
podemos utilizar com gréficos tridimensionais.

Entrando no editor de textos do sistema GraFORTH, usando o
comando G com o nome FLEDERMAUS, e seguido de L, obtemos
a listagem do programa demonstrativo que serd analisado.

A partir da linha 850 est a palavra BATSPIRAL que é a princi-
pal responsdvel pelo vbo do morcego.

Inicialmente, o tamanho do bloco é colocado 1 por 1 caractere
no canto inferior esquerdo {técnica j& explicada de observagdo de
todo o processo de animagdo). Feit6 isso, o valor 256 é armazenado
na pilha de retorno e inicia-se um loop, que se encerra caso seja pres-
sionada alguma tecla ou esse valor no topo da pilha de retorno seja
nulo (note gue a palavra | sempre retorna ao topo da pilha de dados,
o topo da pilha de retorno sem apagar esse valor).

O morcego é formado por 3 objetos: 2 asas e o corpo, O movi-
mento do morcego é dado pela escolha correta de valores para os
pardmetros de rotagdo, escala e posigdo, que sdo alterados continua-
mente dentro do loop do BEGIN-UNTIL, As palavras XP ¢ YP se
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Pie Fledermaus :

Figura 23.1 — FLEDERMAUS.

encarregam de posicionar os 3 objetos que compdem ¢ morcego,
segundo as formulas matematicas:

XP =128 + 5% SEN {I +32) /6
YP =148 ~ | [ 2

onde | varia de 256 a 0. Isso equivale a dizer que a trajetéria do mor-
cego corresponde a uma sendide em torno da tela, no sentido ver-
tical,

A palavra YR se encarrega de ir rodando o morcego, virando-o de
frente e de lado conforme percorre sua trajetdria senoidal, represen-
tada pela formula, também em fungdo de |, que d4 o dngulo parao
giro:

YR=2=#1|

Esta formula corresponde a duas voltas, jé que | varia de 255a0
{uma volta).
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O fator de escala também varia, pois 0 morcego estd afastado
quando vai da direita para a esquerda {a 13 meia-volta) e se aproxima
quando vai da esquerda para a direita {a 23 meia-volta), sendo as
escalas minimas e mdximas, respectivamente, na metade de cada
meia-volta, Matematicamente, pode ser representado por:

SC=5+SEN(I}/ 50

onde SC ¢ a palavra que realiza a escala dos trés objetos que formam
© Morcego.

Para dar a nogdo do bater de asas, basta imaginar que o eixo z
passa pelo corpo do morcego com as asas apontando pira o eixo x.
Assim, se girarmos uma asa de X graus em torno de z e a outra de
180-X graus, também em torno de 7, ¢ fizermos X aumentar até
um méximo, depois decrescer até um mfnimo e repetir esse ciclo
(fungdo senoidal), teremos o movimento de bater as asas. No progra-
ma, ¢ usado um valor maior que 180 graus para se obter um efeito
de perspectiva.

ZROT=SEN ([+11)/.3
ZROT=132-SEN(1+11)/3

Para a primeira asa (objeto 0):
Para a segunda asa {objeto 1}:

Apbs ter todos os pardmetros atualizados, é verificado se deseja-
mas que as figuras sejam sobrepostas sem que as antigas sejam apa-
gadas (através de UNDRAW.FLAG =1 que causa a execugio do
UNDRAW numa posicio onde ndo existe nenhum objeto; observe
que isso ¢ utilizado na palavra LEFT.RIGHT.SHOW, onde o valor 1
€ atribuido a UNDRAW.FLAG e 0 para SEQUENCE, por isso 0 "ras-
tro” deixado pelos morcegos, na apresentagdo das espécies), ou se
desejamos animagdo normal (efeito comum do comando DRAW),

Em seguida, o valor de | (topo da pilha de retorno) é decremen-
tado para repetir o processo.

Antes, porém, para que a palavra BATSPIRAL tenha o efeito
desejado, devemos zerar o flag UNDRAW.FLAG, estabelecer video
NORMAL ou INVERSO conforme a preferéncia (note que os dois
modos sdo utilizados no demonstrativo), e estabelecer 0 modo
EXMODE, com 1 SEQUENCE.

Esta andlise serviu principalmente para exemplificar como se esta-
belece os valores dos parimetros dos objetos quando se tem um
movimento a descrever. A melhor maneira para se conseguir isso de
uma forma aproximada € através de férmulas matemdticas, onde um
ou mais loops, alternando uma ou diversas varidveis, facilmente esta-
belecem uma continuidade de movimentos.

Num capitulo posterior, teremos outro exemplo, agora com o
acompanhamento de todo o desenvolvimento, de uma outra anima-
¢ao tridimensional,
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24

EDITORES DE IMAGENS TRIDIMENSIONALS

24.0 Edigdo de imagens: IMAGEDITOR

Até aqui, estivemos mostrando como manipular imagens tridi-
mensionais jd prontas. Porém, ndo apresentamos meios de criar seus
préprios objetos.

Para esse propdsito, existe, no sistema GraFORTH, um conjunto
de editores de imagem tridimensional (assim como o CHAREDITOR
serve para a criagio de caracteres), e particularmente hd um editor
chamado IMAGEDITOR.

Antes de carregar o editor, vocg deve ter um arquive de imagem
(“XYZ”) na meméria para aprender a manipular os comandos.

IMAGEDITOR € um programa extremamente extenso e ocupa-
rd a regido destinada 2o editor de texto, caso seu sistema Apple ||
ndc possua um “language card” ou uma placa expansio de memd-
ria. Deste modo, sugerimos que vacé a esquega (FORGET) o IMAGE
DITOR antes de utilizar o editor de texto. Agora, para carregar o
IMAGEDITOR, ¢ aconselhdvel também esquecer todas as palavras
novas que foram inseridas no topo do diciondrio.

Ready ABORT
Ready READ " IMAGEDITOR ”
Ready RUN

Agora, vocé estd dentro do IMAGEDITOR e pode ver uma lista
de comandos no lado direito e a mensagem “Enter Command:”
aguardando que algum comando seja dado. VocE estd, entdo, apto
a criar ou editar qualquer imagem tridimensional manipuldvel pelo

sistema GraFORTH.
A seguir, apresentaremos todos os comandos do IMAGEDITOR

na ordem em que eles aparecem no menu.

24.0.0 — A — Address
mensagem: Enter file address: 2816
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Figura 24,0 — Telo do Imageditor.

Este comando deve ser usado para indicar ao editor em que ende-
rego da memaria se inicia o arquivo de imagem do objeto a ser usa-
do. Independe se existe ou nio um objeto nesse enderego. O ende-
rego mais comumente usado é apresentade juntamente com a men-
sagem, bastando passar o cursor por sobre os digitos e pressionar a
tecla {(RETURNY), se desejar este valor. Deve ser claro para vocé gue
somente um abijeto pode ser manipulado por vez no IMAGEDITOR.
Para mudar de objeto, deve-se alterar o enderego. Note também que
nio é mostrado ¢ objeto na tela até que seja usado um dos coman-
dos de movimentagdo (rotagdo, escala, translagdo). Nota: ao invés
de 2816, poderd aparecer, na mensagem, o Ultimo enderego especifi-
cado por este comando.

2401 -G —Get
mensagem: Enter file name to get:

Comando utilizado para trazer, para a memdria, um arquivo de
imagem armazenado no disquete. Apds a mensagem, deve ser intro-
duzide o nome do arguivo no disquete. O arquivo serd armazenado
no enderego especificado no comando A.

2402 - K e Keep -
mensagem: Enter file name to keep:
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‘Usado para salvar, em disquete, o arquivo de imagem em que esta-
mos trabalhando, com o nome introduzido apds a mensagem.

24.0.3 — R — Rotate
mensagem: Rotate [X{num) to Z{num)]:

Comando usado para promover rotagdo do objeto em torno de
um dos trés eixos coordenados. A mensagem pede para que seja
entrada uma letra correspondente ao eixo em que se quer a rotagdo
{x, y ou z), seguido do valor numérico do dngulo final de rotagdo.
Lembre-se de que os valores dos ingulos estdo na faixa 0-256, corres-
pondendo 256 a um angulo de 360 graus,

24.0,4 — P — Position
mensagem: Position [X(num) or Y {num)]:

Do mesmo modo, este comando espera, apds a mensagem, uma
letra indicando um dos eixos da tela seguido do valor numérico, cor-
respondendo 3 posigio na tela onde deve ser colocada 2 origem da
imagem. O valor inicial admitido, até alguma alteracdo, é X=64 e
Y=48.

24,0.5 — 5 — Scale
mensagem: Scale [ (num), or X,Y,Z (num} ]:

Comando utilizado para alterar a escala de apresentagdo do dese-
nho ou sua perspectiva. Dais modos de introdugdo de dados sdo pos-
siveis: se vocé deseja a mesma escala tanto para a Jargura quanto
para a altura, basta introduzir apenas um valor numérico para essas
escalas. Se vocé deseja valores diferentes para cada um des eixos,
deve entrar a letra do eixo (x, y ou z) seguida do valor numérico
da escala. Lembre=e de que os valores de escala estio na faixa -31
a+31.

24.0.6 — W — Window
mensagem: Enter text window top {0-23):

Comando utilizado para deslocar a janela de texto, aumentando
ou diminuindo a drea disponivel para desenhos. Espera que vocé
entre com o nimero da linha superior da janela de texto. Este coman-
do também €& usado para limpar a tela dentro do IMAGEDITOR, o
que é feito todas as vezes que uma nova posigdo & setada.
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24.0.7 —- L — List
mensagem: OC X Y Z Addr

(return = More, CTRL-C = Exit)

Comando utilizado para apresentar o conteido numérice do
arquivo de imagem, O formato de apresentagdo consta de seis colu-
nas: a primeira apresenta a letra (M} se este ponto em questio for
somente de movimentagio e a letra (D) se for para tragar uma linha
desde o Gltimo ponto até este. A segunda apresenta o nlmero da cor
especificada ou nenhuma, caso seja usada a palavra OBJCOLOR para
esse fim, A terceira, 2 quarta e a quinta colunas apresentam respec-
tivamente os valores das coordenadas x, v e z, dentro do limite -128
a +127. A dltima coluna mostra o enderego inicial de cada registro
do arquive de imagem. G tamanho do registro é sempre de 4 bytes.

Este comando apresenta um certo nimero de linhas de cada vez,
esperando que a tecla (RETURN) seja pressionada para continuar a
listagem, ou que as teclas {CTRL){C} encerrem o comando.

24,0.8 — C — Color
mensagem: Enter begin color (0-7):

Comando que especifica a cor com que deve ser apresentado o
objeto na tela.

24.09 — M — Mode
mensagem: Mode (X) = Exclusive Or, {0) =0r;

Comando usado para especificar o modo. Se desejarmos EX-
MODE, devemos entrar com {X), Porém, se quisermos o modo
ORMODE, entraremos com (0).

24.0.10 — E — Enter
mensagem: (M)ore, (D}raw, (-)Delete, (CR)quit:

Este é o comando principal do IMAGEDITOR, usado para criar
novos objetos. Na realidade, ele permite que se entre com os valores
numéricos de cada dado do arquivo de imagem. Lista, inclusive, as
seis Gltimas |inhas do arquivo.

Selecionando (M) ou (D) (dependendo se serd ou nio tragada uma
reta), ele pedird uma cor e os valores para as coordenadas X, yez
{pressionando {RETURN), serdo aceitos os valores anteriores, sem a
necessidade de repeti-los).
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Seiecionando (-), serd apagada a G!tima linha entrada.
A tecla {(RETURN) abandona este comando.

24.0.11 — Z — Zero (Erase)
mensagem: Erase File (Y/N}:

Comando usado para apagar completamente o arquivo de imagem,
respondendo Y 2 mensagem.

E apagado o arguivo de imagem na meméria, permanecendo na
tela a dltima imagem mostrada. Se desejarmos que a tela seja limpa,
usaremos o comando W.

24.0.12 — Q — Quit

Comando de retorno ao sistema GraFORTH, iimpando toda a tela
e inicializando as varidveis do sistema {corresponde i execugdo da
palavra ABORT).

24.1 Edigdo de imagem: PROFILE

O sistema GraFORTH possui um outro editor de imagens, chama-
do PROFILE, que é especifico para criar imagens de objetos de revo-
lugdo, ou seja, imagens de objetos formados pela rotagdo de uma
linha no espago em torno de um eixo. O objeto tridimensional for-
mado possui uma estrutura cilindrica, que pode ser representada por
uma imagem na tela via cortes perpendiculares ao eixo de rotagdo
(que ndo passam de circunferéngias) e cortes passando por planos
radiajs contendo esse eixo,

Basicamente, o que o PROFILE faz é criar circunferéncias aproxi-
madas por poligonos regulares contidos em planos paralelos ao plano
xz, a0 longo do eixo y, considerade o eixo de revolugdo, ¢ em segui-
da tigando os vértices dos polfgonos para formar a *casca” do abje-
to. Deste modo, necessitamos apenas especificar o nimero de lados
do polfgono que desejamos para aproximar as circunferéncias, a posi-
¢io do centro da circunferéncia sobre o eixo y (coordenada y) e o
valor do raio, correspondendo 4 coordenada x.

Existe, no disquete, o arquivo “CHAL" de um cdlice que exempli-
fica muito bem o tipo de objetos que podem ser descritos com ¢
editor PROFILE.

Para carregar o PROFILE, devemos eliminar, do diciondrio, todas
as palavras extras que foram inseridas a entrar:

Ready READ " PROFILE "
Ready RUN
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L Profile Generator 1

This routine asnerates a polusonal
object for GraFORTH IL 2D ararhics
uhen given a profile for the object.

Profile data are X.,Y pairs in the
range -127. .

Enter number of polugon sides : ¢8
Enter Dbject File Address : 2816
Data from LKJeyboard or LDJisk ¥

Figura 24.1 — Tela de apresentacdo do PROFILE.

O PROFILE foi escrito de tal forma que ndo existem vdrics
comandos que possam ser acessados ao mesmo tempo, mas sim diri-
gindo as ages do usudrio para que ele vd sistematicamente introdu-
zindo os dados necessdrios.

Depois de uma breve apresentagdo, a primeira mensagem apresen-
tada é a seguinte:

Enter number of polygon sides:

Agui vocé é intimado a introduzir o ndmero de lados do poligono
regular que serd usado para aproximar uma circunferéncia, Obvia-
mente, quanto maior o nimero de lados, maijor serd a precisdo da
circunfergncia, Porém, maiores serdo também o espago de memdria
e o tempo de processamento gastos.

A seguir, pedir-se-lhe-d para especificar o enderego de armazena-
mento da imagem produzida.

Enter object file address:

Neste caso, pode-se usar o jd conhecido enderego 2816. Porém,
para imagens muito grandes, corre-se o risco dela invadir o sistema
GraFORTH, perdendo-se assim o controle. Para evitar esses proble-
mas, é aconselhdvel guardar o arquivo acima do topo do dicionario
(que é obtido através de PRGTOP}, onde o espago é maior.

A seguir, o editor deseja saber se vai entrar com os dados a partir
de um arquivo em disco criado pelo editor, ou se através do teclado.

Data from [K]eyboard or [D]isk?

Neste momento, se a opgdo [Dlisk for escolhida, surgira a mensa-
gem;

Enter Data file name:
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onde é solicitado o nome do arquivo de dados armazenado no dis-
quete, Este arquivo é essencialmente uma seqiidncia de par de ndme-
ros, um em cada linha, separados por virgula correspondente a X,
Y, onde X é o raio (entre Q ¢ 127) e Y é a posigdo no eixo y (entre
~128 e 127), finalizados pela letra E (END). O arquivo BIGCHAL &
um exempla de como deve ser organizado o arquivo de dados para o
PROFILE.

Se ao invés de (D)isk, fosse escolhido {K)eyboard, teriamos de
entrar, via teclado, os valores dos pares acima citados. A mensagem
que surgiria € a seguinte:

Enter X,Y pair (end="E"):

Esta mensagem € repetida a cada par de raio, posigdo entrada, até
que a letra E seja introduzida, indicando fim de dados,

Ao final desse processo, o PROFILE gera um arquivo de imagem,
mostra-nos quantos bytes .ocupam esse arquivo e desenha a imagem
na tefa.

No final, mais uma mensagem € exibida:

Enter object file name:

Esta mensagem nos pede o nome do arguive do disquete onde
serd guardado o arquivo de imagem recém-criado. Porém, se nephum

. nome for entrado e simplesmente se pressionou a tecla (RETURN),

nada serd gravado.

Os arquivos de imagens gerados pelo PROFILE séo, em geral,
muito grandes. Por esse motivo o editor deve verificar se 6 arquive
criado nio vai ultrapassar dreas indevidas (como as do proprio siste-
ma GraFORTH, as do DOS ou as de 1/0 do Apple 11). Se isso ocor-
rer, nenhurna imagem é criada e a seguinte mensagem & exibida:

Not enough room here,
(Requires nnnn bytes.)

onde nnnn é o ndmero de bytes requeridos pelo arquivo de imagem.

24.2 Edigdo de Imagem: PLAY

Este programa foi especialmente desenvolvido para facilitar a cria-
¢ao de animagdes, ou seja, seqiténcia de movimentos com os objetos
tridimensionais criados pelos outros dois editores (IMAGEDITOR e
PROFILE). P

O programa é carregado do disquete, tendo-se 0s mesmos cuida-
dos que se tinha com os outros dois editores: eliminar as palavras

extras:
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Ready READ *» PLAY "
Ready RUN

Temos, inicialmente, uma tela de apresentagio de comandos, que
correspondem aos valores de atributos, tais como rotagdo, escala,
translagdo e posigdo.

Vocg, inicialmente, seleciona a tecla correspondente ao atributo
que vocé deseja alterar (veja a correspondéncia abaixo):

TECLA ATRIBUTO
{1 Rotagdo em X
{2 Rotagdo em Y
{3} Rotagdo em Z
{4) Escalaem X
(5} Escalaem Y
{6} Escalaem Z
{7 Translagdo em X
{8 Translagdo em Y
{9 Transfagdo em Z
() Posigdo X
=) Posigdo Y

Na ditima linha da tela, é apresentado o valor atual do atributo
escolhido e o valor do incremento (inicialmente, valendo zero) que
continuamente € acrescentado ao atributo e corresponde a um rede-
senho do objeto na nova posigdo. Com as teclas de cursor (<— ¢ =},
vocé vai aumentando ou diminuinde o valor do incremento, o que
permite controlar as condigGes ¢ a velocidade com que o desenho vai
alterando sua posigao,

Estes incrementos contfnuos e redesenhos do objeto dio a nogdo
de movimento. Estudando esses valores dos atributos e de quanto em
quanto devem ser incrementados, obtém-se a velocidade desejada, se
os valores permitirem que ndo ocorra o efeito de '‘wrap-around”,
onde parte do objeto sai fora dos limites da tela etc.

Tudo isso permite escolher convenientemente os valores dos atri-
butos de forma a se obter a animagdo desejada.

Além dos comandos que selecionam os atributos, existem outros
de controle:
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TECLA COMANDO
{F) Congela a animagdo. Os valores atuais do atributo
sdo mantidos e os do incremento sdo zerados.
{D} Restaura, no atributo atual, o valor inicial do pro-
grama. O incremento € zerado.
(ESC} Restaura, em todos os atributos, seus respectivos
valores iniciais.
{CTRLXS} Causa uma parada na animagdo até que alguma

tecla seja pressionada. Este comando mantém
inalterado o valor do incremento,

(N Exibe a tela de instrugdes.

{Q} Abandona o editor PLAY. Para voltar ao editor,
basta entrar RUN.

Antes, porém, de iniciar a exibigdo da imagem, o programa neces-
sita saber onde se encontra o arquivo de imagem. Deve-se, portanto,
responder as questdes na ultima linha da tela de instrugdes, que dese-
ja saber se a imagem estd no disquete [D] ou ji estd na memoria [M].
Se for sefecionada a imagem no disquete, ¢ solicitado o endereco
para onde deve ser carregada {normalmente, o endereco 2816) e o
nome do arquivo, Apds serem introduzidos todos os dados iniciais,
vocé serd solicitado para teclar (RETURN) assim que desejar iniciar
o0 programa.

PLAY - A 3-D Image Hanipulator
ROTATION SCALE TRAHSLATION POSITIOHN

HEY H¥v® HYE B &

Press top rouw keys to select paramster.

set in motion
freaeze moticn
reset default

reset all parameters
pause display .
see these instructions
quit.

Image in CHIemory or on EDXisk?

Figura 24.2.0 — A tela de apresentagdo do PLAY,
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PLAY permite-lhe alterar também vérios atributos simultanea-
mente: podemos observar uma alteragdo de posigzo de um objeto,
juntamente com rotagdes nos eixos x e y, além de alterar os fatores
de escala. Desta forma, o editor PLAY permite todas as alteragGes
e valores possiveis para os atributos de um objeto.

ROT
13
23
5| ,
SCL i
ig .
1g ;
3 | Parte nona
TRH i
5]
a
5]
125
- Programacdo e animacao grafica
: | em GraFORTH

C1] XROT Value: 13 Inc: @ f

Figura 24,2 1 — Editando imagens tridimensionais com PLAY,
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APLICANDO CONHECIMENTOS EM ANIMACAOQ

25.0 Introdugio

Nos capitulos anteriores, tivemos como preocupagio bdsica apre-
sentar 0s recursos disponiveis no sistema GraFORTH, inicialmente
a nivel de linguagem de programagio e posteriormente a nivel de
comandos grificos disponiveis e seus editores, sem contudo esgotar
toda a potencialidade do sistema que apresenta apenas duas limita-
¢des: a memoria do micro e sua imaginagio.

Este capitulo tem como objetivo integrar todos os outros, ou seja,
mostrar ao usuario come aplicar com eficigncia, de forma organizada
e precisa, 0s conhecimentos adquiridos e tentando induzir fluéncia
na programagdo FORTH.

Apresentaremos programas-exemplos de aplicagdes, envolvendo
caracteres grificos e figuras tridimensionais, ilustrando principios
basicos de animagdo nestas dreas mais comuns,

Muitas pessoas, que se aventuram a aprender 2 linguagem FORTH,
consideram-na inicialmente extremamente dificil de programar. Mais
dificil ainda entender um programa escrito por outra pessca. Mas
esta opinido s6 é correta desde que o programa nao seja bem plane-
jado e estruturado, dividido convenientemente em médulos de fécil
programagdo. Tivemos um cuidado muito especial nessa parte, ten-
tando mostrar desde o inicio ©s passos para uma boa estruturagdo.

25.1 Desenvelvimento de um programa

De repente tem-se uma idéia original para um jogo que ninguém
ainda tinha pensado, ou um utilitirio que vai auxilid-lo futuramente
em muitas aplicagdes, reduzindo seu trabalho. Exatamente, esse é
0 inicio de todo bom programa, ou seja, a idéia do que se pretende
obter,

O passo seguinte é o crucial. E a etapa que realmente decide se
0 programa vai ser bom ou ndo, ficil de programar ou nio, ficii de
corrigir ou nao.
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E o momento em que se deve definir cada passo do seu programa;
suas fungdes, suas rotinas principais, o que pode, 0 que nao pode € 0
como fazer.

Nessa etapa, 2 andlise estruturada de um problema vem nos auxi-
liar para que o trabalho futuro na confecgdo do programa seja mi-
nimo.

Através de uma organizagdo funcional do programa, dividindo-o
em médulos, que por sua vez sdo formados por rotinas, é que se con-
segue dividir as tarefas em tarefas menores, mais fceis de se progra-
mar e menos proplcias a erros. A maneira mais comum de se visua-
lizar essa estrutura organizada de médulos relacionados entre si é
conhecida como DHF (Diagrama Hierdrquico de Fluxo). Exemplos
de DHF serido vistos mais adiante.

Tendo-se conseguido esse diagrama, onde constam as rotinas bdsi-
cas e o5 fluxos de dados entre as rotinas (quais os parimetros de
entrada de uma rotina e quais os de saida e sua localizagdo na piltha),
pode-se iniciar a etapa seguinte: a programagao propriamente dita de
cada médule.

Para ficar mais claro, mais visual e diddtico, vamos acompanhar o
que foi dito com exemplos.

25.2 ATAQUE ESPACIAL: um programa com caracteres grificos

Como exemplo do uso de animagdo bidimensional, empregando a
técnica da redefinigdo de caracteres, vamos fazer uma versdo do mun-
diaimente conhecido “SPACE INVADERS", aqui com o nome de
ATAQUE ESPACIAL.

J4 dissernos antes que a primeira ¢ mais importante etapa ¢ a de
definir o programa que dever4 ser feito. Primeiramente vamos descre-
ver o jogo:

« Um conjunto de naves espaciais alienigenas e hostis se move em
ziguezague pela tela, descendo até a sua base de defesa (Gitima linha).

¢ O jogador possui uma base de defesa mével que ele controla por
dois comandos, um de movimentagdo & direita e outro de movimen-
tagdo A esquerda, além de um terceiro comando de disparo.

« Somente voc possui armas, as naves alienigenas estio desar-
madas.

o Seu objetivo é destruir as naves antes que elas aterrissem (alcan-
cem a (ltima linha onde se encontra a sua base de defesa), Conseguin-
do det?-las, um novo conjunto de naves reaparecerd e o jogo reinicia-
se. Pontos sio acumulados no placar a cada nave destruida.

0 primeiro passo é definir os tamanhos das naves e suas formas,
redefinindo caracteres através do CHAREDITOR. Admitamos que
tanto as naves quanto nossa base de defesa formem blocos de 3 por 2
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caracteres. Além disso, os tiros terdo o tamanho de um caractere. As
naves terio dois formatos que se alternam com suas movimentagdes,
para dar a impressdo de movimento e tornar mais atraente o jogo, Usa-
remos ao todo 15 naves em 3 grupos de 5 ne méximo 10 tiros simul-
tdneos.

Através do CHAREDITOR vamos definir as naves e o tiro que
tero as formas esquematizadas abaixo, e que vocé deve reproduzir
para a criagdo de um novo conjunto de caracteres que chamaremos
de CHR.SPACE. Porém, antes de entrar no editor, ndo devemos nos
esquecer de limpar a tela e “esquecer” as palavras desnecessdrias do
diciondrio, cuidados estes jd explicados anteriormente.

Uma vez dentro do CHAREDITOR, escolhemos a opgio T
{TRANSFER) para transferir os bytes de definicdo dos caracteres do
sistema para o endereco 2816. Isto porque iremos definir as nossas
figuras como caracteres, ficando os caracteres ndo usados preenchi-
dos com os bytes normais de definigdo de caracteres. Usaremos a
drea livre que se iniciza em 2816 para armazenar os novos caracteres
(figuras). Assim respondemos 2048 para o enderego inicial e 2816
para o final, transferindo os 768 bytes gue formam um conjunto de
caracteres.

Pela opgio A (ADDRESS), alteramos o enderego de trabalho para
2816, onde desejarmos. Com a opg¢do D (DISPLAY) verificamos o
sucesso da operagdo de transferéncia.

Podemos iniciar a criagic dos desenhos. Inicialmente, vamos fazer
uma das naves. Estabelecemos pelo comando B (BLOCK SIZE) o
tamanho do blogo em 3 caracteres na horizontal por 2 na vertical.

Agora sé nos resta passar o desenho abaixo definido (figura a)
para a tela pelos comandos de movimentagdo 1, J, K, M, P e L para
marcar os pontos. Os comandos U e Z podem ser utilizados para
corrigir eventuais erros,

Assim feito, é s passar a imagem definida na tela para o endereco
correspondente no coniunto de caracteres gue estamos criando, pelo
comando W (WRITE). Ao sermos solicitados pelo nimerc do carac-
tere inicial do bloco respondemos 1.

A ®R B

Base Naves Tiro

Figura 25.0 — Desenho de base, nave e TIRO
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Os passos anteriores sfo repetidos para a outra nave (figura b), a
nossa base e o tiro, sendo que o ndmero inicial de cada um serd 7,13
e 21, respectivamente.

Tendo finalizado a definigio dos objetos, teremos que salvar em
disco esses caracteres, ou nosso trabalho tera sido em vdo. Isso ¢ feito
pelo comando S {(SAVE) e com o nome CHR.SPACE.

Note também que ndo vamos usar nenhum caractere para repre-
sentar a explosio de uma nave (caractere com a nave em pedagos,
por exemplo}, pois esse efeito serd obtido pela impress3o da nave em
modos INVERSE e NORMAL alternados.

Todas as figuras j4 estando criadas, vamos tratar de construir o
programa. Vejamos o que ele deve ter como partes principais:

— ABERTURA: onde inicializamos varidveis, apresentamos o
jogo, carregamos 0s conjuntos de caracteres necessdrios, estabelece-
mos os modos de operagdo etc.;

— PARTE PRINCIPAL: onde o jogo se desenvolve;

— PARTE FINAL: onde apagamos as palavras desnecessarias,
estabelecemos o conjunto de caracteres do sistema e limpamos a tela,

Agora, tendo uma primeira divisdo do problema, devemos analisar
cada parte, subdividindo-as. Comecemos por ABERTURA, indicando
as partes principais dessa rotina:

ABERTURA:

limpar a tela;

— imprimir o nome do programa;

carregar o conjunto de caracteres grificos;
inicializar as varidveis;

estabelecer o tamanho do bloco,

. . ATENCAD

b1 RLILE
ESPRC I RL

Chegando. ..

Figura 25.1 — A tela de apresentacdo do Ataque.
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De maneira geral pudemos definir a abertura, o processc de inicia-
lizagio do jogo. Porém, uma melhor divisdo — como quais sdo as
varidveis que devemos inicializar — 56 serd possivel depois de termos
bem clarc como vamos executar o programa. Tentemos subdividir as
tarefas do programa propriamente dito.

PARTE PRINCIPAL:

movimentar objetos até acabarem as naves;

— diminuir o tempo de espera (DELAY);
acrescentar pontos;

reiniciar as varidveis;

repetir as etapas acima até que seja destruido,

1

Teremos uma movimentagdo de naves mais lenta no inicio, tor-
nando-se mais rdpido no final, para aumentar a dificuldade. lsso é
feito inserindo lagos vazios no interior das rotinas, sendo que o valor
mdximo do contador desse lago deve variar, sende decrementado ou
incrementado conforme a necessidade. Esse valor maximo serd arma-
zenado na variavel DELAY. Portanto, “‘diminuir o tempo de espera”
significa diminuir o valor contido em DELAY.

Na maioria dos jogos, tem-se como objetive marcar o maior niime-
ro de pontos. E também o caso deste, onde armazenamos os pontos
conquistados numa varidvel, PTOS, que é incrementada sempre que
destruimos um QVNI, ou quando destruimos toda uma esquadrilha
£ passamos para uma nova fase. Interessante é que os pontos acumu-
lados sejam varidveis; dependendo da situagdo ganham-se mais ou
menos pontos.

A reinicializagio das varidveis serd vista mais tarde, quando tiver-
mos todas as varidveis definidas. Daremos também a definigdc de
toda a PARTE PRINCIPAL, assim que todas as palavras tenham sido
definidas.

Precisamos ainda destrinchar melhor a movimentacdo dos objetos.
Devemos deixar bem claro que temos trés tipos de objetos a serem
movimentados: naves, nossa base e tiros.

A partir deste instante vamos nos referir &s naves alienigenas
como OVNIs, nossa base como BASE e tiros como TIROS.

E interessante que a cada movimento de um dos objetos seja pos-
sivel também movimentar os outros, Assim, devemos definir palavras
para movimentar independentemente cada um dos objetos.

Como temos 15 OVNIs, se a cada movimento de um deles movi-
mentissemos também a BASE e os TIROS, eles se moveriam muito
mais lentamente do que os dltimos. Assim, movimentaremos os
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Figura 25.2 — A tela do jogo Atague.

OVNIs em grupos de OVNIs pertencentes a uma mesma linha (no
infcio 5 OVNIs). Devernos também especificar qual a dire¢do do
movimento dos OVNIs; eles se movem em ziguezague, ora para a
direita, ora para a esquerda, descendo sempre que mudam de sentido,

Esse problema é resolvido armazenando-se as posigdes de cada
OVNI (coordenadas x e y, correspondentes a coluna e a linha inicial
de posicionamento do bloco). Como temos 15 OVNIs, para facilitar
nosso acesso a essas informagdes, ¢ aconselhdvel armazend-las em
varidveis do tipo vetor ou matriz (em BASIC, A{l), B(LJ) etc.).
Entretanto, nio existem essas estruturas de dados definidas no Gra-
FORTH. Porém, podem ser simuladas através de uma estrutura pre-
sente que € palavra-string.

Na definigio de uma cadeia de caracteres, o sistema simplesmente
reserva uma drea de memdria de tantos bytes quantos os especifica-
dos. Nesta drea podemos ndo sb armazenar caracteres como ndmeros
de 1 byte, acessados através de PEEK e POKE. No nosso caso, defini-
remos XP e YP como varidveis strings onde armazenaremos as colu-
nas e linhas de cada OVNI, cada uma com 15 posigdes. Por exemplo,
para abtermos a coluna do primeiro OVNI, basta fazer

0 XP PEEK
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e o valor serd deixado na pilha. Para colocarmos o sexto OVNI na
linha 21 basta fazer

21 6 YP POKE

Devemos agora observar o que acontece s¢ um tiro atingir um
OVNI, Este OVNI, obviamente, deixard de existir, sendo que ndo
mais devemos movimenta-lo, Como diferenciar, em um dado instan-
te, quais os OVNIs que foram destrurdos e quais ndo foram? [sso
também & facilmente resolvido, mantende um flag para cada OVNI.
Se o flag tiver o valor zero, o OVNI ndo existe mais, caso contrério o
OVNI nio foi destruido, Esse flag € definido também como uma
varivel string, da mesma forma que para XPe YP, de nome ATIVOS,
No exemplo seguinte:

1 ATIVOS PEEK IF 1 XP PEEK . SPCE 1 YP PEEK . THEN

s6 serio impressos os valores das coordenadas do OVNI 1, se ele
ainda estiver ATIVO,

Da mesma forma que para os OVNIs, também para os TIROS
temos um flag para cada um dos 10 possiveis tiros {a STRING
TIROS) e as coordenadas da BASE (varidveis XBASE e YBASE).

Deste modo, vejamos o gue é feito na movimentagdo dos objetos:

MOVIMENTAGAQ DOS OBJETOS

— movimenta os § primeiros OVN1s num sentido;

— movimenta TIROS;

— verifica se alguma tecla de comando foi pressionada;

— movimenta BASE;

— dispara um TIRO;

— verifica se algum OVNI foi atingido;

— repete 05 passos acima para os outros 2 grupcs de OVNIs;

— repete 0§ passos acima para mais 8 posigdes no sentido atual;

— decrementa a varidvel DELAY;

— movimenta todos os OVNIs para baixo;

— movimenta TIRQS;

— verifica se alguma tecla de comando foi pressionada;

— movimenta BASE;

— dispara TIRO;

— verifica se algum OVNI foi atingido;

— repete os passos acima alternando o sentido, ora para a esquer-
da, ora para a direita;

— repete os passos acima até que vocg destrua todos os OVNIs ou
eles cheguem até sua BASE.
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A rotina de movimentagdo dos CVNIs deve ser a mais geral possi-
vel, pois a usamos para movimentar 5 ou 15 OVNIs, ora para a direi-
ta, para a esquerda, ora para baixo. Deste modo, vamos dar como
pardmetros de entrada quatro valores:

incrementoY incrementoX OVNIfinal OVNIinicial MOV.OVNI

Os seguintes passos devem ser executados:

MOV.OVNI:

— verificar se o OVNI estd ativo;

— apagar 0 OVNI da posicdo atual;

— somar incrementoX a XP;

— somar incrementoY a YP;

— desenhar o0 OVNI na nova posigio;

— repetir desde OVNlinicial até OVNIfinal;

— verificar se 2 BASE foi destruida pelos OVNIs;
— explodir BASE caso isso tenha ocorrido,

Para definir essa palavra, ainda devemos subdividir melhor esses
dois Gltimos passos:

VERIF.BASE:

verifica se OVNI estd ativo;

verifica se YP+1=YBASE (o que significa que a BASE foi
destruida);

em caso afirmativo o flag DESTruido assume 1;

repete para tados os OV NIs.

EXP.BASE:

— se for na vez impar imprime o modo NORMAL;

— posiciona e imprime o bloco correspondente;

— executa um lago de espera vazio, para se notar a alternincia
de inverso e normal; E

— no final apaga o objeto e deixa em modo NORMAL.

A rotina de movimentagio de tiros é semelhante i de movimenta-
gdo de OVNIs, sendo que a verificagdo se o tiro atingiu algum OVNI
¢ feita em rotina & parte, Somente deve-se movimentar o tiro se ele
ainda ndo saiu do limite superior da tela, que para o jogo € a linha 2
(a linha O estd ocupada com o placar ¢ a 1 é mantida livre por pre-
caugdo),

A movimentagdo da BASE & feita por sua reimpressio na nova
posi¢do,  direita ou a esquerda da posigdo anterior, caso a tecla cor-
respondente tenha sido pressionada. Devido ao fato de mover 3 direi-
ta ser a mesma coisa que mover a esquerda, s6 que decrementando
uma unidade na coordenada horizontal ao invés de acrescentar uma
unidade, podemos definir uma palavra que execute essa movimenta-
30, 50 que esperando na pilha o valor do incremento a ser dado, que
pode ser positivo {mover 2 direita} ou negativo (mover i esquerda),
Assim, a palavra MOV.BASE, que corresponde ao médulo principal
deste procedimento, executaria os seguintes passos:

MOV.BASE:

— verifica se o flag DEST estd ligado (DEST=1);
— em caso afirmativo EXPLODE a BASE.

— coloca incremento negativo na pilha (-1);

= verifica se é comando de movimentago 3 esquerda;
— & se XBASE atingiu a primeira coluna;

— executa POSIC.BASE;

— coloca incremento positivo na pitha (+1);

— verifica se € comando de movimentagio i direita;
— e se XBASE atingiu a Gltima coluna; -

— executa POSIC.BASE;

— executa lago de espera.

EXPLODE:

A rotina que realmente desloca a nave numa dada diregio é
POSIC.BASE, onde devem ser executados os seguintes passos:

— recebe como parimetros a posigdo da explosio (XEXP e
YEXP] e no topo da pitha o nitmero do bloco do objeto a
ser explodido (pode ser BASE ou OVNI);

— repete 05 Passos seguintes 5 vezes;

— se for na vez par imprime em modo INVERSE;
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POSIC.BASE:

— apaga BASE da posi¢do atual ;
— some XBASE com o incremento e coloque em XBASE;
— imprime a BASE na nova posigdo.
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Vejamos os passos necessarios quando um tiro for disparado, que
corresponde a tornar um tiro ativo na posigic da BASE no momento
do disparo:

NOVO.TIRO:

— verificar se o cédige ¢ 224 {espago);

— procurar dentre os 10 TIROs um que nio esteja ATIVO;

— caso todos estejam ATIVOS, o dltimo assume este novo
TIRO;

— colocar nas coordenadas do TIRO, a cofuna da BASEH
{para dar a impressdo que o TIRO sai do meio daBASE)ea
linha da BASE -1;

— passar esse TIRO a ser ATIVO.

Devemos também verificar se algum dos OVNIs foi atingido pelos
TIROS disparados. Um TIRO terd acertado um OVNI s¢ a posigao
do TIRQ corresponder a uma das seis posi¢des dos seis caracteres de
que é formado um CVNL Corresponde a testarmos para todos os
TIROs ativos e para todos os OVNIs ativos se a seguinte relagio é
verdadeira:

((YPH) >=YT) E (YP<=YT} E ((XP+2) >=XT) E (XP<=XT)

onde XP e YP sdo as coordenadas do OVNI e
XT e YT sdo as coordenadas do TIRO.

Se essa expressio for verdadeira, entdo o OVNI foi atingido e deve
ser eliminado. Para issc basta que zeremos a varidvel string ATIVOS,
correspondente a este OVNI, zeremos também a varidvel string
TIROS do TIRO correspondente; chamamos a rotina EXPLODE
para explodir o OVNI e acrescentamos pontos, verificando se acaba-
ram os OVNIs ou ainda existe aigum. No caso, criamos uma variavel
para servir de flag, VENC, que assume o valor 1 caso todos os OVNIs
de uma esquadrilha (grupos de 15 OVNIs) tenham sido destruidos,
e zero caso contrario,

De uma forma geral, estdo definidos todos os médulos do progra-
ma e podemos apresentar o DHF correspondente:

Podemos observar no DHF os retingulos que correspondem ao0s
médulos nos quais se subdivide o programa, organizados hierarquica-
mente de cima para baixo. Os médulos ligados logo abaixo de um
outro pertencem a este Gltimo, podendo no entanto ser usados em
outros médulos. Se um mesmo médulo ¢ chamado mals de uma vez,
nio é necessario que se repitam os modulos a ele subordinados.
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Figura 25,3 — DHF de ATAQUE ESPACIAL

Uma vez tendo a descrigdo de todos os médulos do nosso progra-
ma, podemos passar a definir as palavras neles contidas, usadas neste
jogo, acompanhadas de comentdrios servindo Unica e exclusivamente
para esclarecer a |6gica do programa. No final do capitulo, apresenta-
mos uma listagem completa no formato adequado para se introduzir
no EDITOR. E aconselhdvel também, para uma melhor compreen-
sd0, que se acompanhem as descrigdes dos médulos feitas anterior-
mente,

Primeiramente apresentamos a rotina de contabilizagao de pontos:

0:0;

ACRES.PTOS
CHRSET CHRADR  ( passa para caracteres normais )
15+ PTOS + ( o valor do topo da pilha +15+ PTOS )
DUP —>PTOS ( & armazenado em PTOS e )
OVTAB 19 HTAB. (impresso na tela na primeira linha )
2816 CHRADR ; ( & os caracteres grificos sdo restaurados )
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A seguir se encontram as defini¢des dos mddulos da palavra de
movimentagdo dos OVNIs, MOV.OVNI:

EXPLODE
50D0 { repete 5 vezes )
[2MODO= { verifica se é par ou fmpar )
IF INVERSE { par INVERSE )
ELSE NORMAL { fmpar NORMAL, ocorre a alternancia )
THEN
-936 CALL { necessario limpar a pagina de texto }
XEXP HTAB ( posiciona a coluna )
YEXP VTAB ( posiciona a linha )
DUP PUTBLK ( imprime o bloco cujo ntmero estd no }
150 0 DO LOOP { topo da pilha. Executa |oop vazio )
LOoP { de espera )
NORMAL UNBLK { estabelece modo normal, apaga objeto )
DROP ; { e o nmero do objeto na pilha }

E bom relembrar que o sistema GraFORTH nio imprime na tela
de alta resolugio um caractere j4 existente na pagina de texto, e deste
modo ndo observarfamos nada. A solugdo encontrada é apagar a pag-
na de texto antes de reimprimir o bloco, dai o uso de -936 CALL.

: EXP.BASE

DEST
IF XBASE —> XEXP
YBASE —> YEXP

13 EXPLODE
THEN ;

: VERIF.BASE
150D0
I ATIVOS PEEK
IFIYPPEEK 1+
YBASE =
DEST OR
—> DEST
THEN
LOOP ;

: MOV.OVNI
DO | ATIVOS PEEK

IF 1 YPPEEK VTAB
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( verifica se BASE foi substitu(da )
( em caso afirmativo coloca a )

( posigdo atual da nave nas )

( varidveis usadas por )

{ EXPLODE e explode a base {13} )

{ repete para todos 0s OVNIs )
( se estiver ativo )
(YP+1 = YBASE )

{ ou j foi destruido por outro }
( entdo acende flag )

( repete para os OVNIs indicados )
{ na pilha)
( se ATIVOS, posiciona linha e )

| XP PEEK HTAB

{ colunas atuais )

UNBLK { apaga bloco )
DUP | XP PEEK + { incrementa a coluna com o in-)
DUP | XP POKE { cremento na pilha; atualiza XP )
HTAB { e posiciona
2PICKFYPPEEK +  (incrementa a linha )
DUP 1 ¥P POKE ( atualiza YP)
VTAB (e posiciona)
N.OVNI PUTBLK ( imprime o OVNI na nova posi¢do )

THEN

DELAY 0 DO LOOP (lago vazic de espera )

LOOP

DROP DROP { apaga os incrementos deixados )
VERIF.BASE { na pilha; verifica se BASE foi )
EXP.BASE ; ( atingida; destrdi em caso )

( afirmativo )

N.OVNI € uma palavra que devolve na pilha, alternadamente, um
dos dois niimeros dos blocos de definigdo para os OVNIs (1 ¢ 7).
Segue a sua defini¢do, que deve aparecer antes da definigdo de MOV,
OVNI:

: NOVNI
16N+ { N é um flag que se altera }
NO=—>N; (NOVNI=1+6+N, com N alternando-se )
{entre0el)

onde quando N=0 deixa o valor 1 na piltha ¢ N passa a valer 1, e
quando N=1 deixa 7 na pilha e N passa a valer zero.

Na defini¢gdo da palavra MOV, TIROS notamos a semethanga com
MOV.OVNI, de forma que os comentdrios sdo suficientes como
explicagdo do funcionamento desta palavra:

: MOV.TIROS ‘
100DO { repete para todos os tiros )
1 TIROS PEEK { verifica se existe este TIRO )
IFIYTPEEK 1 - { verifica se a préxima linha do )

DUP 2 <= { TIRO & menor ou igual a 2)
IF 01 TIROS POKE { se for desativa este TIRO )

| YT PEEK VTABR { posiciona linha }

| XTPEEK HTAB { posiciona coluna )

UNBLK ( apaga o TIRO da tela)

DROP { apaga a nova linha da pilha )
ELSE DUP { se a linha & miaior que 2 )

I YT POKE (atualiza YT )
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| XT PEEK
2PICK T+ VTAB ( posiciona a linha anterior, YT+1)
DUP HTAB { pesiciona a coluna XT)
UNBLK { apaga TIRO da posigdo anterior )
HTAB VTAB ( coloca na nova posigio )
21 PUTBLK ( imprime TIRO na nova posigdo )
THEN

THEN

DELAY 2/0 { lago vazio com DELAY/2)

DO LOOP

LOOP ;

Neste jogo, temos trés teclas de controle: duas de movimentagdo
da BASE e uma de disparo. A priori poderemos escolher quaisquer
teclas ou combinagdo de teclas para executar essas fungdes, bastando
que se saiba o codigo ASCII correspondente.

Vamos escolher, para movimentagdo & direita, a seta correspon-
dente, [>], cujo codigo é 149; para a movimentagdo a esquerda
a outra seta, [<—], cujo cddigo é 136; e para o dispara a tecla de
espago, de codigo 224.

Imaginemos, inicialmente, como movimentar a BASE num dado
sentido (direito ou esquerdo, simplesmente acrescentando um valor
positivo ou negativo, respectivamente, para cada caso, a varidvel de
posicio correspondente 2 linha onde ela se encontra, XBASE ). Isso
¢ feito da mesma forma que nas movimentagdes anteriores, ou seja,
apagando a posigdo anterior e redesenhando na nova. Este é o princf-
pic basico do processo de animagao que estamos querendo enfatizar,

: POSIC.BASE
IF ( verifica se pode movimentar )
XBASE ( posiciona coordenadas atuais )
DUP HTAB
YBASE VTAB
UNBLK { apaga da posicdo atual }

PULL + DUF ( retira da pilha de retorno o incremento; )
—> XBASE { atualiza coluna de BASE )

HTAB { coloca na nova posigdo )

13 PUTBLK ( imprime a BASE )
ELSE POP ( se ndo puder movimentar apaga o )
THEN ; ( incremento deixado na pilha de retorno }

Usamos 2 pilha de retorno para passar o pardmetro incremento de
posigio {que estabelece o sentido de deslocamento da BASE) poisa
pilha j4 estd tomada de parimetros, sendo mais simples o nosso ma-
nuseio ao colocarmos na pitha de retorno.
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A palavra a seguir simplesmente testa se foi teclado o comando
correspondente 4 movimentagdo e se estd na faixa permitida de mo-
bilidade:

: MOV.BASE

-1 PUSH ( coloca incremento negativo na pilha )
( de retorno )

DUP 136 = ( verifica se a tecla pressionada é <—)

XBASE 0 > AND ( e se a BASE ainda ndo atingiu o )

POSIC.BASE { canto esquerdo; posiciona a BASE )

1 PUSH ( coloca incremento positivo na pilha }
{ de retorno )

DUP 148. = { verifica se a tecla pressionada ¢ —> )

XBASE 29 < AND { e se a BASE ndo atingiu o canto )

POSIC.BASE ( direito; posiciona a BASE )

DELAY 0 DO LOOP ; (lago vazio de espera }

Abaixo descrevemos a definigdo da palavra de disparo de TIRO:

: NOVQO,TIRO
DUP 224 = i { verifica se ¢ a tecla {espago? )
IF 0 BEGIN { repete )
DUP TIROSPEEK [ enquanto TIROS estiver ativo )
WHILE
1+ { experimenta o préximo )
10 = { se for o 4ltimo )
iF DROP { entdo apaga o contador )
0 9 TIROS ( desativa o tiro )
POKE 9 { e deixa o indice na pilha }
THEN
REPEAT
DUP DUP ( duplica o indice duas vezes )
XBASE 1+ SWAP ( XBASE+1 é armazenado )
XT POKE ( no XT do TIRO dado pelo /ndice )
YBASE 1 - SWAP { YBASE-1 & armazenado )
YT POKE ( no YT do TIRO dado pelo indice }
1 SWAP TIRQS POKE  ( ativa este TIRO que estava )
THEN ; ( desativado )

Definiremos agora as palavras que sio capazes de verificar se
algum OVNI foi atingido, além disso, atualizar o flag VENC caso
todos os OVNIs tenham sido destruidos:

: TEST.FIM
0 { inicializa com zero o topo da )
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150 DO ( pilha; repete p/ todos os OVNIs )
| ATIVOS PEEK ( soma o valor do flag {1 ou 0} )
+ ( pf todos os OVNIs, caso 0
LOOP { resultado seja 0, nenhum OVNI )
0=—>>VENC; { estd ativo e VENC assume 1 )
: : |
. A;COE(;{ gg)lN { para todos os TIROS faga )
| TIROS PEEK IF { verifica se estd ativo )
150 DO { para todos os OVNIs faga )
| ATIVOS PEEK IF ( verifica se estd ativo )

| YP PEEK ( deixe na pilha YP )
] YT PEEK { deixe na pilha YT}
2PICK 1+ { verifique se YP+1)
2 PICK >= (e>=YT)
PUSH <=PULL (ese YP <= YT)
AND
| XP PEEK ( deixa na pilha XP)
] XT PEEK ( deixa na pilha XT )
2PICK 2+ { verifique se XP+2 )
2PICK >= {e>=XT)
PUSH <= PULL (ese XP <= XT)
AND )
AND IF { e se tudo isso for verdadeiro )

0] TIROSPOKE (apagao TIRO)
01 ATIVOS POKE { apaga o OVNI )
| XP PEEK —> { XEXP recebe a coordenada X do )

XEXP {OVNl e}
| YP PEEK { YEXP recebe a coordenada Y do )
—> YEXP {OVN!)

N.OVNI EXPLODE (explode o OVNI atingid_o)
| ACRES.PTOS { pontos ganhos em fungao )

THEN ( da posigdo do OVNI }
THEN
LOOP
THEN
LOOP
TEST. FIM ; { verifica se acabaram os OVNIs )

Usaremos uma palavra auxiliar para chamar um conjunto de fun-
goes que sdo chamadas virias vezes, nio tendo portanto que reescre-

ver as palavras mais de uma vez:
1 AUX

11 BLKSIZE
-936 CALL

2

MOV.TIROS
GETKEY CLRKEY
3 2 BLKSIZE
MOV.BASE
NOVO.TIRO
ACER.OVN| DROP ;

J4 possuimos todos os médulos necessdrios para a definigdo da
palavra de movimentagdo dos cbjetos, como segue:

: MOV.OB]
3 2 BLKSIZE { estabelece tamanho do bloco }
BEGIN
-21 DO { alternando sentido +1 e -1)
90DO { ande 9 posigdes nessa diregdo )
30D0 { repete pf os 3 grupos de OVNIs )
OKS5114+%
51 % MOV.OVNI { move OVNIs 5%| até 5«(1+1) )
AUX { executo vdrias rotinas )
L.OOP
LOOP

DEST VENC OR UNTIL ;

DELAY 10 — —> DELAY ( lago de espera )
10 150 MOV.OVNI { move OVNIs 1 linha pf baixo )
AUX { executo vdrias rotinas )
-2 +LO0OP
(

testo fim de jogo )

Uma vez tendo nosso programa com todas as suas varidveis pron-
tas, podemos definir & palavra de inicializagdo de varidveis que é res-
ponsdvel simplesmente por colocar nas varidveis strings de coordena-
das dos OVNIs os valores das posigdes iniciais dos mesmos, quando
do inicio do jogo. Além disso, devem ser ativados todos os OVNIs
{colocando o valor 1 em ATIVOS), e desativados todos os tiros {celo-
cando o valor 0 em TIROS). Segue a definigdo:

: POS.INLOVNI
10 0 DO
0 | TIROS POKE ( zera todos os TIROs )
LooP
15 0 DO
1 | ATIVOS POKE ( coloca todos os OVNIs ativos )
LOOP
3 0 DO
5 0DO
15) 4% — ( calcula a posigdo inicial de )
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[ ]§5%+YPPOKE  (cada OVNI)
LOOP
LOOP
5 0 DO
3 0 DO
21} 5% —
J 15 %+ XPPOKE
LOOP
LOOP ;

O programa estd pronto, vamos apenas colocar uma apresentagdo
do jogo juntamente com a palavra que executa o programa:

: ABERTURA

ERASE 0 VTAB ( apaga a tela e posiciona na )
PRINT ”...ATENCAO...” ( 1a. linha, imprimindo a )
CR 132 PUTC ( mensagem e carregando o )
PRINT " BLOAD CHR.BYTE,A2816 " { fonte BYTE )
CR 3 COLOR 4 CHRSIZE ( cor 3 e tamanho 4 p/ carac. }
2816 CHRADR 1 VTAB (enderego dos carac.= 2816 )
PRINT " ATAQUE " CR ( imprime mensagem nas )
PRINT ” ESPACIAL " (linhas1¢2)

1 CHRSIZE 3 2 BLKSIZE ( tamanho 1 pf caracteres )
CR 132 PUTC ( carrega caracteres cf as )

PRINT " BLOAD CHR.SPACE,A2816 " CR  ( naves definidas )
POS.INI.OVNI CHRSET CHRADR ( posiciona inicialmente )
18 VTAB PRINT ” Chegando. .. " ;

: ATAQUE ERASE (apaga atela) _
0 VTAB 10 HTAB ( imprime na 1a. linha a mensagem )
PRINT " PONTOS:000 *
2816 CHRADR 7 COLOR { cor=7e¢ enderego dos carac.=2816 )

XBASE HTAB { posiciona a base )
YBASE VTAB
13 PUTBLK ( imprime o bloco da base )
BEGIN MOV.OB) { movimenta os objetos )
DELAY 2 = 3/ { reduz o valor de delay 2/3)
—> DELAY
VENC IF { se acabaram os QVNIs )
PTOS 2/ ACRES.PTOS { acrescenta ptos )
8 VTAB 10 HTAB ( imprime mensagem }

PRINT " PRONTO? ¥ .
GETC DROP POS.INLLOVNI (espera, posiciona OVNIs )

THEN )
DEST UNTIL ( repete até ser destrufdo )

5CHRSIZE 2 HTAB 1 VTAB (imprime ” FIM ” ¢/ tamanho=>5 )
PRINT " FIM " GETC ;
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25.3 Efeitos especiais de som

Todo jogo animado deve ser acrescido de alguns efeitos sonoros
para tornd-lo mais atrativo, Analisaremos como € possivel a introdu-
¢ao desse efeito no nosso caso.

A preocupagdo inicial é onde pode ser colocado esse efeito no
nosso programa, para entdo depois imaginar como isso serd feito, e
se ndo for possivel essa implementagio, entio abandonamos essa
idéia, partindo para outra mais simples,

As possibilidades mais comuns de inclusio de efeitos sonoros sio
durante todo o programa, através de uma mdsica continua durante a
partida ou varidvel conforme a dificuldade, ou localizada em apenas
algumas partes, tais como explos3es, disparo de tiros ou quando se
passa para um nivel seguinte.

Uma maneira de se inserir uma misica de modo que fique conti-
nuamente tocando durante a execugdo do programa, seria colocan-
do-se em uma tabela os valores das notas musicais e duragdes corres-
pondentes & misica em questdo, e inserir em vdrias partes do progra-
ma uma (ou vdrias) chamada de uma palavra que exéecute a proxima
nota da tabela, apontada por um fndice que é continuamente incre-
mentado, e alterado para outra parte da misica conforme se queira,
por exemplo, na passagem para um outra nivel do jogo.

Para o nosso programa, no entanto, simplesmente iremos inserir
sons na explosdo de uma nave, ou no disparo de um novo tiro. O
efeito consiste em se conseguir uma nota ou seqii@ncia de notas, em
duragdes apropriadas, que emitam algum som utilizdvel segundo o
gosto do programador. Geralmente, por ser mais simples de progra-
mar, utiliza-se uma seqgliéncia continua de notas, onde se pode uti-
lizar um simples lago na geragdo das mesmas (sem a necessidade de
montar uma tabela para armazenar as notas).

Podemos inserir na palavra EXPLODE, logo ap6s o inicio do lago
de 0 a 5, 2 seguinte seqiiéncia de sons:

11+ 10 % 30 NOTE

Também quando um tiro for disparado pedemos inserir o seguin-
te efeito sonoro, logo antes do Gltimo THEN:

25 80 NOTE

Queremos deixar bem claro que sio sons simples, sem muitas pre-
tensdes, servindo exclusivamente de forma diddtica para ilustrar as
possibilidades. Opgaes mais eficientes nesses termos pedem ser obti-
das com valores de notas e seqiiéncias mais bem planejadas, além de
se usar valor adequado para a palavra VOICE,
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25.4 Técnica de overlay: segmentacao do programa

Quando desenvolvemos programas extensos é aconselhdvel sub-
dividi-los em programas menores, ou seja, segmentos que, por defini-
¢do, consistem em partes de um programa que ndo necessariamente
precisam estar a0 mesmo tempo presentes na memaria; e em disco,
nido fazem parte de um mesmo arquivo, Em outras palavras: um pro-
grama extenso € dividido em partes (segmentos) que sdo editadas ¢
gravadas separadamente em arquivos distintos no disquete, e que sdo
executadas uma de cada vez, saindo uma para entrar ouira, mini-
mizando a drea de meméria utilizada para o programa.

Para um funcionamento adequado, no caso do GraFORTH, deve-
mos ter o cuidado de ndo usar na parte anterior palavras que sejam
usadas na atual, j4 que quando uma parte & introduzida na meméria
costuma-se sobrepd-la as palavras anteriores nio usadas, liberando,
assim, a drea de memdria dispon(vel no caso.

O overlay (que significa a sobreposigio de programas numa mes-
ma drea de meméria) e a segmentagdo resolvem também um outro
prablema: a pequena porgdo de meméria disponivel parao EDITOR.
Assim, podem-se criar fontes maiores dentro do EDITOR, simples-
mente dividindo-o em partes menores.

No nosso caso, a Unica palavra deshecessdria dentro do programa,
uma vez executado, é ABERTURA,; todas as outras possuem uma
utilidade durante o andamento do jogo.

Lembrando gue a técnica do overlay consiste em chamar a outra
parte do programa, através do READ, cuja primeira linha contém
uma chamada da palavra FORGET, seguida da palavra a ser elimina-
da do diciondrio. Deste modo, as definiches seguintes ocupardo essa
mesma regido de memdria liberada.

Como sG apagaremos a ABERTURA, ela deve ser a ltima palavra
definida na primeira parte. Apresentamos a seguir a listagem com-
pleta dos dois arquivos em que se divide ATAQUE.ESPACIAL:

PARTET : ATAQUE.ESPACIAL

10 0 VARIABLE PTOS

20 10 VARIABLE XBASE
30 22 VARJABLE YBASE
40 80 VARIABLE DELAY
50 0 VARIABLE DEST
60 0 VARIABLE VENC
70 0 VARIABLE N

80 0 VARIABLE XEXP
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SRR S S

N

90

100
110
120
130

150
160

170
180

190

200
210
220
230
240
250
260
270

280
290

300
310
320
330

340
350

360
370

330
390

400
410
420

0 VARIABLE YEXP

15STRING YP

15STRING XP

15STRING ATIVOS

10STRING XT

10STRING YT

10STRING TIROS

: ACRES.PTOS CHRSET CHRADR 15 + PTOS + DUP —>
PTOS
O VTAB 19 HTAB . 2816 CHRADR ;

: EXPLODE 50 DO | 2 MOD 0= IF INVERSE ELSE NOR
MAL
THEN-936 CALL XEXP HTAB YEXP VTAB DUP PUTB
LK
150 0 DO LOOP L OOP NORMAL UNBLK DROP ;

: EXP.BASE DEST |F XBASE —> XEXP YBASE —> YEXP
13 EXPLODE THEN ;

: VERIF.BASE 150 DO | ATIVOS PEEK IF | YP PEEK 1 +
YBASE = DEST OR —> DEST THEN LOOP ;

P NOVNITBEN*+NO=—>N;
: MOV OVNI DO 1 ATIVOS PEEK IF | YP PEEK VTAB

| XP PEEK HTAB UNBLK DUP | XP PEEK + DUP I XP
POKE

HTAB 2 PICK | YP PEEK + DUP 1 YP PCKE VTAB
N.OVNI PUTBLK THEN DELAY 0 DO LOOP LOOP DR
OP DROP

VERIF.BASE EXP.BASE ;

: POS.INLOVNI 100 DO O | TIROS POKE LOOP 15 0 DO

1 1 ATIVOS POKE LOOP30DO50DB015) 4% —
1] 5++YPPOKE LOOP LOOP50D0O30DO21 5"

] 15 %+ XP POKE LOOP LOOP ;

: ABERTURA ERASE 0 VTAB PRINT .. .ATENCAQ. . .

CR 132 PUTC PRINT ” BLOAD CHR.BYTE,A2816 " CR
3 COLOR

4 CHRSIZE 2816 CHRADR 1 VTAB PRINT " ATAQUE '
'CR

PRINT ** ESPACIAL 1 CHRSIZE 3 2 BLKSIZE

CR 132 PUTC PRINT " BLOAD CHR.SPACE,A2816 "' C

R

POS.INI.LOVNI 18 VTAB CHRSET CHRADR

PRINT " Chegando, .. " READ " AT,ESP2 " ;

CLOSE RUN
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10
20

30

50
70

80
90

100
110

120
130
140
150
160

170

180
150
200
210
220

230
240

250

260
270
280
290
300

278

PARTE 2: AT.ESP2

F

ORGET ABERTURA

. POSIC.BASE IF XBASE DUP HTAB YBASE VTAB UNB

LK
PULL + DUP —> XBASE HTAB 13 PUTBLK ELSE POP
THEN ;

- MOV.BASE -1 PUSH DUP 136 = XBASE 0> AND POSIC

.BASE
1 PUSH DUP 149 = XBASE 29 < AND POSIC.BASE
DELAY 0 DO LOOP ;

. NOVO.TIRO DUP 224 = IF 0 BEGIN DUP TIROS PEEK

WHILE

1 +10=IF DROP 0 9 TIROS POKE 9 THEN REPEAT
DUP DUP XBASE 1 + SWAP XT POKE YBASE 1 — SWAP
YT POKE

1 SWAP TIROS POKE THEN ;

. TEST.FIM 0 15 0 DO | ATIVOS PEEK + LOOP 0 = —>V

ENC;

- ACE}i.OVNI 100 DO | TIROS PEEK IF 150 DO

| ATIVOS PEEK IF | YPPEEK j YT PEEK 2 PICK 1 +

2 PICK >= PUSH <= PULL AND 1 XP PEEK } XT PEEK
2 PICK 2 + 2 PICK >= PUSH <= PULL AND AND IF

0 J TIROS POKE 0 | ATIVOS POKE | XP PEEK —> XEX
P

| YP PEEK —> YEXP N.OVNI EXPLODE | ACRES.PTOS
THEN

THEN LOOP THEN LOOP TEST.FIM ;

. MOY.TIROS 100 DO | TIROS PEEK IF | YT PEEK T —

DUP 2 <= IF 0 | TIROS POKE 1 YT PEEK VTAB

| XT PEEK HTAB UNBLK DROP ELSE DUP | YT POKE

| XT PEEK 2 PICK 1 + VTAB DUP HTAB UNBLK HTAB
VTAB

21 PUTBLK THEN THEN DELAY 2 [ 0 DO LOOP LOOP ;

. AUX 11 BLKSIZE -936 CALL MOV.TIROS GETKEY C

LRKEY
3 2 BLKSIZE MOV.BASE NOVO.TIRO ACER.OVNI DR
oP;

- MO’V.OB] 372 BLKSIZE BEGIN-21D090D0O 30 DO

0K 511+%51+MOV.OVNI AUX LOOP LOOP
DELAY 10 ——> DELAY 1 0150 MOV.OVNI AUX
-2 +LOOP DEST VENC OR UNTIL ;

: ATAQUE ERASE 0 VTAB 10 HTAB PRINT " PONTQS:

000"

i

310 2816 CHRADR 7 COLOR XBASE HTAB YBASE VTAB
13 PUTBLK

320 BEGIN MOV.0B] DELAY 2 = 3/ —> DELAY VENC IF

330 PTOS 2 [ ACRES.PTOS 8 VTAB 10 HTAB PRINT ” PRO
NTO? ™

340 GETC DROP POS.INILOVN! THEN DEST UNTIL 5 CHR
SIZE

350 2HTAB 1 VTABPRINT ” FIM " GETC

360 PAD ASSIGN " FORGET PTOS ABORT " PAD MEMRD ;

370 CLOSE RUN

Nio devemos nas esquecer de salvar cada um dos arquivos separa-
damente, com os nomes atribuidos, ATAQUE.ESPACIAL e AT.
ESP2, respectivamente.

Na linha 360, usamos um dos recursos existentes no GraFORTH,
ou seja, a capacidade que o programa tem de apagar-se 2 si mesmo,
através do uso da palavea MEMRD, a qual [& uma sequéncia de carac-
teres armazenados em alguma regido da memdria ¢ entende como
chamada de palavras do GraFORTH, executando-as da mesma ma-
neira que se fossem introduzidas via teclado. Desta forma, vamos
apagar a palavra PTOS, a primeira definida no programa, e reinicia-
lizando o sistema através de ABORT. PAD MEMRD executa os
comandos armazenados temporariamente em PAD.

Podemos entio inicializar o joge, bastando para tante chamar do
disco o arquivo onde ele foi armazenado que ele serd executado
automaticamente, e também automaticamente apagado dz memoria
a0 término da partida, sendo necessario reiniciar o jogo caso se quei-
ra outra partida, Para tanto basta teclarmos:

Ready READ ” ATAQUE.ESPACIAL "

e 0 programa serd carregado e executado,
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26

DESENVOLVENDO UM PROGRAMA APLICATIVO

26.0 Grdfico de barras

Meste capitulo, enfatizaremos a animagdo grafica, ou seja, recur-
sos e técnicas, visando ao desenvolvimento de jogos ou animagdes do
tipo simulagdo. Porém, acima dessa primeira impressao que se tem,
nosso principal objetivo é mostrar varias das possibilidades grificas
do sistema.

O GraFORTH, como linguagem de desenvolvimento que é, apre-
senta todas as condigdes e recursos para a elaboragdo de programas
aplicativos e utilitdrios, mais sérios e de uso possivelmente semipro-
fissional. O cbjetivo do programa que desenvolveremos a seguir é
mostrar a possibilidade de utilizagdo de recursos graficos em progra-
mas diferentes dos joguinhos.

O programa escolhido serd utilizado para a geragdo de gréficos
comparativoes em forma de barras, muito utilizados para visualizar
dados estatisticos.

Basicamente, o programa deverd mostrar uma tela onde se encon-
tre o grafico de barras produzido e os dados necessdrios a sua com-
preensdo, algo semelhante ao apresentado abaixo, onde podemos
notar:

— titulo do gréfico;

— legenda indicando as barras para mais, de uma barra sobreposta

para um mesmo valor de ordenada (mais de um nivel};

— o eixo vertical, com sua escala numérica desde um valor maxi-
mo até um minimo, ambos especificados;

— o eixo horizontal, com as legendas correspondentes a cada uma
das barras; ;

— as barras formando retingulos proporcionais ao valor gue eles
representam, sendo que um mesmo nivel apresenta uma mes-
ma cor. ‘

Para se reproduzir esse grafico, o programa deve ler os dados de
entrada a serem utilizados, o que pode ser feito de varias formas:
introdugdo através de tabela, ou um arquivo de dados, ou ainda
introdugdo diretamente, ou seja, introduzir o dado e desenhar a
barra antes de ler o préximo,

280

__¥¥%  EXEMPLO  ¥¥¥
AP MEE CHIHA

238

218 i— = |-

198

178

156

1385 19826

Figura 26.0 - A telo do GRAFICO DE BARRAS

No nosso case, montaremos iniciaimente uma tabela com os valo-
res correspondentes de cada barra, em cada nivel. Além disso, deve-
se também ler o titulo do grafico, o niimero de barras (limitado entre
2 ¢ 9}, de onde se pode saber o niimero de caracteres maximo para
cada um dos nomes das barras {legenda no eixo horizontal), niimero
de niveis de barras possiveis sob uma mesma ordenada (1 a 6), sendo
um para cada cor e uma legenda para os niveis, caso o niimero de
niveis seja major do que 1.

A seguir apresentamos o DHF correspondente ao programa,, que
basicamente € dividido em duas partes, uma onde os dados sio lidos
¢ outra onde € produzido o grifico propriamente dito.

Por uma questio de limite de algarismos significativos nas opera-
¢oes realizadas com o GraFORTH, s6 usaremos valores de um byte
no 1osso programa, visto que em operagées de multiplicagdo com
nimeros de dois bytes pode acorrer 'overflow’ (o valor ultrapassar o
fimite armazendvel pelo sistema), tornando os resultados obtidos
totalmente errdneos. No mais, a (inica rotina um pouco mais com-
plexa é a que realmente tem de calcular as dimensoes das barras, que
correspondem ao nicleo bdsico do programa,
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26.1 As duas partes: entrando os dados e desenhando os graficos

Usaremos a técnica de segmentagdo descrita anteriormente neste
programa, uma vez que ele é propitio a essa separagdo, visto que
apresenta duas partes nitidas: a introdugdo dos dados e a produgao
do grifico. Uma vez usando dois segmentos para o programa, conse-
guimos sua utilizagdo mais racional da memdria, ji que apenas as
variavels que contdém os dados permanecerdo na memdria, enquanto
que as palavras que foram usadas para introduzir esses valores sdo
apagadas.

A seguir, apresentamos 2 listagem comentada das duas partes, no
formato adequado 4 introdugdo no editor, sendo apenas desnecessa-
rios os comentarios entre parénteses. Sua utilidade € exclusivamente
auxiliar na compreensao do programa.

q0

enete
MNVEL
vz

NBARRAS

Iepete
vezes

MONT MOMNY
EIXO5 BARRAS
MONT
ESC
NJVEL
=T
N

CONST
GRAF
NIVEL
=
1
IME
LEGEN
&
repete
NBARRAS
vexes
©FS
BARRA
-

26.1.0 Primeira parte: GRAF BARRAS

MP b
T

10 55 STRING VALOR { definigdo das variaveis )
¥ 20  45STRING $TITULO { utilizadas para armazenar os )
30 1 VARIABLE NIVEL { dados introduzidos

NBARRAS

vazes
zes

repete

40 0 VARIABLE CfLEG

50 45STRING $LEGEN

60 0 VARIABLE COR

70 0 VARIABLE NBARRAS

80 O VARIABLE NC/E

90 40 STRING $NOMBAR

100 0 VARIABLE VMIN

110 0 VARIABLE VYMAX

120 : LIMP.STR 550D0O 0| VALOR POKE ( 3impa strings )
130 LOOP450D0 2241 $TITULO POKE { inicial. ¢/ bran- )
140 224 | $LEGEN POKE LOOP ( cos ou zeros )
150 400 DO 2241 $NOMBAR POKE LOOP ;

4
epcl
NIVEL
NT 1

GRAF
BARRAS
ENY
N
BARR
E
VALOR

ENT ENT
GUANT Lim
BARR YALOR
EnT
PART
LEG

Figura 26.1 — DHF do GRAFICO DE BARRAS

NIVEL

s |
q

(]
LEGEN
4

INFR
DADGS

i 160 : INTERV 3 PICK >=PUSH >=PULL ( testa se um valor )
28 170 AND; ( pertence a um intervalo )
58 140 : ENT.TITULOCR PRINT ( entra titulo do )
= ! 150 TITULO DO GRAFICO (1 2 40) ” { grafico )
160 CRPRINT’=>"03$TITULO
L2 170  READLN;
o 180 + ENT.NIVEIS BEGIN CR PRINT { entra niveis )
190 " NIVEIS DE BARRAS (1 a6):”

200 GETC176 —DUP.—>MVEL (obtém o cddigo e armaz. )
210 NIVEL1 6 INTERV ULTIL { em NIVEL, se for vdiido calc. )
220 40NIVEL/2——>C/LEG; ({ndm, de carac. permitidos )
230 : ENT.PART.LEG CER PRINT ( I8 as legendas para o5 )
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240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640

" LEGENDA PARA OS NIVEIS " CR ( niveis )
PRINT ” MAX DE " C/LEG . SPCE

PRINT " CARACT. P/ NIVEL ”

NIVEL 0 DO CR | . SPCE PRINT

»=> " C/LEG 2 + * T + $LEGEN

READLN LOOP ;

: ESC.COR BEGINCR PRINT  (entra com a cor pf o gréf. )

" ESCOLHA COR P/ BARRAS:
GETC 176 — DUP DUP .—> COR
17 INTERV UNTIL ;

: MONT.LEGEN NIVEL 1> IF
ENT.PART.LEG ELSE DROP
ESC,COR THEN ;

: ENT.QUANT.BAR BEGIN CR PRINT ( entra gtde. barras )
" QTAS BARRAS? (2a9): " GETC
176 — DUP . DUP —> NBARRAS
2 9 INTERV UNTIL { calcula nim. de caract. )
27 NBARRAS / 1 ——> NC/E ; ( p/ nome das barras )

: ENT.NOME.BARRA CR PRINT  ( entra nome das barras )
" NOME DO ELEMENTO " I 1 +.

SPCE PRINT " {2 2" NC/E .
PRINT "} " CR PRINT " =>"
| NC/E 1 +* $NOMBAR READLN ;

: ENT.VALOR CR PRINT " NIVEL " { entra os valores p/ )
| . SPCE PRINT * VALOR: " PAD { cada nivel )
READLN PAD GETNUM
19*]+VALOR POKE ;

: ENT.LIM.VALOR CR PRINT (entra valores max. e min. )
" ENTRE VALOR MINIMO:; "

PAD READLN PAD GETNUM —> VMIN
CR PRINT ” ENTRE VALOR MAXIMO:
PAD READLN PAD GETNUM —> VMAX ;

: ENT.ELEM NBARRAS 0 DO (entra ¢/ os dados pf cada )
ENT.NOME.BARRA NIVEL 0 DO ( barra e cada nivel )
ENT.VALOR LOOP LOCP ;

: INT.DADOS LIMPSTR ENT.TITULO
ENT.NIVEIS MONT.LEGEN
ENT.QUANT.BAR ENT.LIMVALOR
ENT.ELEM READ ” GER.BARRAS ”;

CLOSE RUN

( verifica valor do nivel )

( rotina bisica )

26.1.1 Segunda parte: GER.BARRAS

10
20
30
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FORGET LIMP.STR
0 VARIABLE X
0 VARIABLE Y

{ cria variaveis }

160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400

: DES.BARRA NBARRAS 0 DO

0 VARIABLE LX
0 VARIABLE LY
: COLORTAB
1,2,3,5,6,7,:
: RETANGULO —> Y —> X 128 PEEK ( desenha retangufo )
—> LX 130 PEEK —> LY
LX Y LINE X Y LINE X LY LINE

( cria tabela de cores )

LX LY LINE ;
: IMP.TIT ERASE 0 VTAB O HTAB( imprime o titulo na 12 )
0 $TITULO WRITELN CR ; (linha )

: PRTCOLOR 1 CHRSIZE | ' COLORTAB( obtém corc/que)
+PEEK COLOR ; { as palavras serdo exibidas )

: IMP.LEGEN NIVEL T <> IF  (imprime as legendas dos }
NIVEL 0 DO PRTCOLOR I C/LEG 2 + { niveis )
* DUP HTAB1 VTAB 1 + §LEGEN
WRITELN LOOP 0 CHRSIZE THEN ;

: MONT.EIXOS 32 16 POSN { desenha os eixos do )
230 179 RETANGULO 183 18 DO { grafico )
291 POSN 32 | LINE 8 +LOOP;

: MONT.ESC 232 DO O HTAB | VTAB {imprime escala no )

221--VMAX VMIN % 20/ ( eixo vertical e )

VMIN + .4 +LOOP CR { os nomes das barras no )

NBARRAS 0 DO | NC/E 1 + = DUP { eixo horizontal )

5+ HTAB $NOMBAR WRITELN LOOP ;

( para um dado nivel )

CORCOLORINC/ET +#5+ { desenha as barras )
7+2+DUP] 9+ |+ VALOR PEEK
VMIN — -161 « VMAX VMIN — /
1T79+POSN ) 1 +18 # NIVEL /
+179 RETANGULO LOOP ;

: MONT.BARNIVEL1=i{F10DO (desenha as barras p/ )
DES.BARRA LOOP ELSE { um ou mais niveis )
NIVELO DO | ' COLORTAB + PEEK
—> COR DES.BARRA LOOP THEN ;

: CONST.GRAF IMP.TIT IMP.LEGEN  ( palavra principal )

‘MONT.EIXOS MONT.ESC MONT.BAR
23 VTAB O HTAB GETC ABORT ;

410 CLOSE RUN

26.2 Um exemplo de aplicagdo para GRAFICO DE BARRAS

Em muitas situagdes, a representagdo de dados através de relato-
rios ndo fornece uma visio comparativa de conjunto. Grificos, dese-
nhos e figuras sio bem mais significativos. O nosso aplicativo serve
para este fim. lremos aqui mostrar um exemplo de utilizagio desse
GERADOR DE GRAFICOS.
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Imaginemos uma familia que deseja analisar o andamento de seu
orgamente doméstico nos dltimos anos & tenha montado a seguinte

tabela:

DESPESAS FAMILIARES (¥10 Cz§}

ANDS VESTUARIO MORADIA  TRANSPORTE ALIMENTA(J‘.A_\O

1982 20 30 50 60
1983 30 50 80 80
1984 60 70 110 120
1985 110 180 120 170
1986 120 200 140 210

Os valores na tabela representam o correspondente & um décimo
do valor em cruzados (ou seja, 20 na tabela representa Cz$200). Isto
& feito para que os valores tabelados se situem entre 0e 255, valores
adequados para os calculos, Cada coluna da tabela corresponderd a
um nivel do nosso programa, ho caso, 4, Teremos uma barra para
cada ano, sendo 5 no total.

Notemos os valores mdximos e minimos na tabela: encontramos
20 para o valor minimo e 210 para o maximo. Porém, expandiremos
um pouco os limites: para o valor minimo usaremos 0 e para ¢ maxi-
mo o valor 230.

A utilizagdo de programa é simples. Inicialmente chamamos 0
programa da memdria @ ele faz todas as perguntas necessarias, Deve-
se tomar cuidado com a entrada de dados, ja que o programa ndo faz
nerhuma consisténcia; a entrada de um valor incorreto causa a reini-
clalizagdo do programa ((CTRLXRESET) seguido de RUN) para
uma nova entrada de dados.

Ready READ " GRAF.BARRAS"”
Ready RUN

TITULO DO GRAFICO {1 A 40)
=> DESPESAS FAMILIARES (%10 Cz$)

NIVEIS DE BARRAS (1 A 6)
=>4

LEGENDA DE CORES PARA OS NIVEIS
MAX DE 8 CARAC. P/ NIVEL

0 =>VESTUAR

1=>MORADIA
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2 =>TRANSP
3 =>ALIMENT

QTAS BARRAS (2 A 9): 5
ENTRE VALOR MINIMO: 0
ENTRE VALOR MAXIMO: 230

NOME DO ELEMENTO 1 (2 A 4)
=>1982

NIVEL 0 VALOR: 20

NIVEL 1 VALOR: 30

NIVEL 2 VALOR: 50

NIVEL 3 VALOR: 60

NOME DO ELEMENTO 2 (2 A 4)
=>1983

NIVEL 0 VALOR: 30

NIVEL 1 VALOR: 50

NIVEL 2 VALOR: 80

NIVEL 3 VALOR:90

NOME DO ELEMENTQ 3 (2 A 4)
=>1984

NIVEL 0 VALOR: 60

NIVEL 1 VALOR: 70
NIVEL 2 VALOR:110
NIVEL 3 VALOR:120

NOME DO ELEMENTO 4 (2 A 4)
=>1985

NIVEL 0 VALOR: 110

NIVEL 1 VALOR: 180

NIVEL 2 VALOR:120

NIVEL 3 VALOR: 170

NOME DO ELEMENTQ 5 (2 A 4)
=>1986

NIVEL 0 VALOR: 120

NIVEL 1 VALOR: 200

NIVEL 2 VALOR: 140

NIVEL 3 VALOR: 210

Terminada a introdugdo dos dados é gerado o grifico de barras
correspondentes, Note que aparece no canto esquerdo inferior um
cursor piscante, esperando que qualquer tecla seja pressionada para
finalizar o programa.
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Figura 26.2 — Exemplo de Graf. BARRAS,
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27

ELABORANDO UMA ANIMACAO TRIDIMENSIONAL

270 Animagio tridimensional na apresentagio do sistema

Apds termos apresentado exemplos dos recursos do sistema quan-
10 a caracteres graficos e grificos bidimensionais, mostraremos tam-
bém exemplos de desenvolvimento de programas, usando os recursos
tridimensionais do sistema GraFORTH. Para tanto, usaremos como
exemplo uma pequena animagdo que servird como uma apresentagdo
do sistema, executada sempre que ele for carregado, Esta animagdo
consiste basicamente em escrever a palavra “GraFORTH” com letras
tridimensionais que surgem e se movimentam na tela das mais varia-
das formas, de modo a utilizar o mdximo dos recursos disponiveis,
aproveitando a2 oportunidade para exemplificar a utilizagdo de alguns
editores tridimensionais, tais como o IMAGEDITOR.

Comao primeira etapa no desenvolvimento deste e de outros pro-
gramas que utilizem objetos tridimensionais, temos a definigdo destes
objetos numa forma inteligivel e utilizivel pelo sistema, que consiste
na ¢riagdo do arquivo de imagem do objeto via IMAGEDITOR.,

Uma vez montado o arquivo de imagem do objeto, devemos esta-
belecer valores para os atributos do mesma. Ou seja, continuamente
redesenhando o objeto com novos fatores de escala, novas angulos
de rotagdo ¢ novas posigSes na tela, de forma a dar uma nogdo de
movimento.

Esta seqliéncia deverd surgir de maneira continua, ou através de
dados previamente tabelados ou de uma fungdo matemdtica que
represente a sucessio continua de estados em que o objeto se encon-
trard. Se utilizarmos uma tabela que contém os dados ja calculados,
poderemos ganhar em velocidade, j3 que ganhames o tempo gasto
com o cdleulo de novos valores da fungdo a cada intervalo entre dois
quadros sucessivos. No nosso caso, porém, usaremos fungdes que cal-
culam o valor a cada etapa da animagdo.

O mais importante no momento, entretanto, & justamente definir
uma fungdo que se ajuste ao movimento que nods queremos, No
nosso exemplo, usaremos basicamente fungSes lineares, que corres-
pondem a obter valores igualmente distribuidos dentre de um inter-
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valo, Por exemplo, se desejissemos abter 5 valores entre 3 e 74,
usariamos o seguinte lago em GraFORTH:

6 0 DO
74 3 — 1 = 5/
LOOP

com o gual serfam armazenados na pilha, em ordem de tempo de
execucdo, os nimeros: 0 14 28 42 56 71.

Este processo simples de geragdo dos valores intermedidrios para
os atributos dos objetos seri usado para obtengdo de praticamente
todos os valores que necessitaremos, embora outras fungGes pudes-
sem ser utilizadas.

27.1 Usando o IMAGEDITOR: Criagdo de cada letra

Para iniciar a montagem do programa de apresentagao do sistema,
devemos definir as letras da palavra GraFORTH como objetos tridi-
mensionais, manipuldveis pelo sistema, de forma a poder exibi-las
posteriormente na tela, nas diversas posigGes que estipularemas mais
tarde. Para isso, faremos uso do IMAGEDITOR, que € utilizado justa-
mente para a criagdo de imagens tridimensionais.

Para carregar o IMAGEDITOR, devemos primeiramente esquecer
(FORGET) as palavras novas que vocd tinha inserido no diciondrio
¢, em seguida, utilizar os comandos:

Ready ABORT
Ready READ " IMAGEDITOR
Ready RUN

Definiremos cada letra como um objeto, e, desta forma, cada letra
deve possuir seu préprio arquivo de imagem.

A seguir apresentamos os passos a serem seguidos na criagdo de
uma letra, que devem ser repetidos para todas as letras e, em seguida,
os valores numéricos a serem introduzidos para cada letra, com seu
respectivo nome de arquivo.

1) comando: A — entre com 0 enderego do objeto igual a 2816;

2) comando: Z — apague o arquivo de imagem que porventura ji
esteja ali; ]

3) comando: W — apague a tela e estabelega linha 16 para o topo
da janela de texto;

4) comando: E — entre com os dados do arquivo de imagem que
estd sendo editado no momento. Siga os valores apresentados na lis-
tagem a seguir para cada letra. Utilize a tecla (- caso algum dado
tenha sido introduzido erroneamente, Note, porém, que essa tecla s6
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pode ser usada depois de uma linha de dados ter sido introduzida.
Isso quer dizer que se vocé errou o valor da coordenada x, deverd
introduzir quaisquer valores nas coordenadas y e z, para depois
apagar toda essa linha e reintroduzi-ta, Repita para todos os dados de
um arquivo;

5) comando: K — grave o arquivo de imagem recém-concluido
com o respectivo nome;

6) repita desde o passo 1 até que nio existam mais objetos (letras)
a serem definidos;

7) comando: Q — abandone o editor.

Figura 27.0 — Listagern de definigdo da palavre "GraFORTH”

Definicdo da letra G
M0 0 103G
o100 n o
Nico a0 160
D ~-100 101 100
D 7100 ~1G0 13
100 ~i00 100
B0 -100 160
D ~10G ~108) =100
no-i00 100 —100
D10o 100 —100
0100 0 -1600
b o { ~100
oo o 1G0
M 100 §] 00
1o G =100
Mo 100 100 1040
oi0o 160 — 100
Mo -100 100 100
D =100 100 =100
F =100 =130 1o
I ~1i00 -1Q0 -100
Definigéo da letra R
2B1E M O 0 1G4
28X D -loo PR a0
R S ¢ S ] 100

i}



252

288
2632
836
ZB40
2844
7848

28952

15

SERED

2854

. 2828

Rt ou Ll
tuths B ol
T

e By

=100
=100
~100
~100
-L00
0 0
0 0

o I e e A e B e R v

Definigdo da

¥ 100

100
100

100
=100

0 -100

0
20

=100

100

fetra A

100
-100

G 100

oo 0 100

o2 100 100
ooo=100 100 100
Woo-i0n 50 100
D S0 100

Mo-ie0 0 -100

D O ] =100

I ¢ 160 =100

n 100 100 -100
0 ~ind S0 -100
o0 a0 -100
Moo O =100

50 { 100
M-l o -100

D -iof 0 1040

M -100 S0 w1013
o =190 S0 100

H 0 100 =100

o 100 100

M =100 160 -100
D -ioo 100 1020
Definigdo da letra F
MooinG =100 100
o -1o0 -100 100
no~ico 1040 100
o =100 100 =100
noo—100 -100 ~100
B0 ~100 -100

2B40
2844
2648
852
2BIE
ZBE0
zBe4

2816
2820
2824
2828
B2
ZB36
2840
2844
2848
2852
ZBSE
FBEEO
ZBtd
ZBEE

BT mi L
A i A58

2876

2816
2820
2824
2828
2822
2836
2840
844
ZB48
2832
285€
2860

D 100 —-i00 100

M -100 =104 100
D ~-i00  -100 =100
M -100 o 100

D o 100

D O =100

D -100 0 ~100
Defini¢do da fetra O

M 100 =100 1040

D -1 =109 100
D -1Q0 100 100

O 100 100 100
D100 -100 100
ooinn ~109 -100
n-100 =100 =100
D ~100 100 ~100
D106 i00 ~100

D 100 =100 -106
Moo -100 10
D -1060 -100 ~100
Mo -i00 100 100

o -100 100 =100
M 100 100 100

p 100 100 ~{100
Deflnigdo da letra R

M ~100 100 100

oD -io0 -100 100
D 100 -100 100

D . 1¢u 2 100

D -ion 4O 100

D 100 100 100

D 1o 100 100

D —-100 O -100

oD {00 O -100

D ioe  -~100 -100
D -100 =100 -100
o -i00 100 —100
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2864
ZBEB
. 2872
ZB76
2BBO
e84
ZBE8

o -100 100 100
M =100 ~100 100
D ~100 =100 -100
Mo100  -100 100
D 100 =100 100
Moo 0 -100

D 100 ] 1on
Definigdo da fetra T

M -100 -i00 100
D 1Go ~{100 j§8i8}
I 100 -1006 -100
D —-100 -0 =100
B -1og -i00 100
M0 -100 100
HEY 100 1046

D 100 -1 00
Do -ico  -100
Definigdo da fetra H

M =100 -100 1Q0
D ~-100 o 100
L ~ioo 100 -100
D -140 -100 =100
b =io0 =100 100
M 100 -0 100
D 100 100 00

D 1ao 100 =100
O 100 -100 ~100
D 100 ~-100 Lo
Mool 0 100
DG Q 168
Hoo-100 a -100
n10d 4 ~100

27.2 A montagem do programa

Inicialmente, faremos aparecer a palavra FORTH, com escala ver-
tical (eixo v) crescente de O ao valor estipulado, porém, com a escafa
na horizontal com um valor negativo, de forma que as letras apresen-
tem-se invertidas. Além disso, as letras sdo mostradas de frente, na
horizontal, segundo a figura 27.1.

B — t

i ¥ 3

i i i i

; L4 1}

! I oo

Figura 27.1 — Apresentagdo dos caracteres GraFORTH
em posigdo horizontal,

As coordenadas de posi¢do de cada letra dependem dnica ¢ exclu-
sivamente da orientacdo onde elas se encontram e deo tamanho
(escala} por elas ocupado, Note que foi deixado espago entre as
letras 'G' e 'F’ para que pudessem ser incluidas as letras 'r' e *a’.

Faremos as letras mindsculas '’ e "a’ sairem dos dois cantos supe-
riores  'r’ do direito e *a’ do esquerdo), girando em torno dos trés
eixos, obrigatoriamente cruzando uma sobre a outra e se posicionan-
do nos lugares reservados. Enquanto isso ocorre, as letras que for-
mam a palavra FORTH (excluindo-se a letra G) giram em torno do
eixo x até 90 graus. A seguir mostramos as equagdes responsdveis
pelo posicionamento das letras r' ¢ 'a’ no seu trajeto, desde uma
posicdo inicial (Xi,Yi) até uma final (Xf,¥f), dependendo da letra em
questdo:

]
]

Y = N % (YE=Yi) + Vi
X =N & (Xf=Xi) + Xi

onde | varia desde 0 até N, o nimero de etapas da movimentagdo.

Para finalizar o nosso exemplo, faremos com que a palavra forma-
da {GraFORTH) figue numa posigdo em diagonal uma em relagdo as
outras {veja a figura 27.2), dando-nos a impressdo de perspectiva e
volume, Uma vez posicionadas, as letras invertidas sdo colocadas na
posicdo correta, terminando assim a nossa pequena animagao.

A estrutura logica do programa esti montada, ou seja, foram
dados os passos que devem ser executados, bastando agora Gnica e
exclusivamente desenvolver os modulos encarregados dessas funcdes.
Apresentamos abaixo a definigio desses mddulos devidamente
comentados para melhor compreensio (a listagem definitiva serd
apresentada no final do capitulo para ser introduzida no editor).
Note que os simbolos entre '<’ e '>’ representam constantes que
devem ser inseridas nagueles lugares e que serdo calculadas posterior-
mente.
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TESTA-FIM:
GETKEY 127 < IF
CLRKEY
0 AUTORUN
ABORT
THEN

POSICIONA-NA-HORIZONTAL:

5 OBJECT
{XG) XPOS {YG} YPOS
0 OBJECT
{XFy XPOS {YF) YPOS -
1 OBJECT
{X0) XPOS {Y(O) YPOS
2 OBJECT
{XR} XPOS {YR} YPOS
3 OBIECT
{XT} XPOS {YT) YPOS
4 OBJECT
{XH} XPOS (YH) YPOS
{escala) 0 DO
6 0 DO
| OBJECT
-{escala) SCALX
) SCALY
LOOP TESTFIM DRAW
LOOP

TRANSLADA-LETRAS:
{n} 0 DO
| 64 * (n} { CHS
50 DO
| OBJECT
DUP XROT
LOOP DROP
I {escala} * {n} [
1 256 % {n} [
8 6 DO
| OBJECT
2 PICK SCALE
puUP DUP
XROT YROT
LOCOP DROP DROP
6 OBJECT
Yrfy {Yriy - | =
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{ verifica se alguma tecla)

{ foi pressionada ¢ ABORTa, )

{ desliganda 0 modo AUTORUN )

{ posiciona aletra G )
{ posiciona a letra F )
{ posiciona aletraQ )
{ posiciona a letra R )
{ posiciona a letra T)

{ posiciona a letra H )

{ variando a escalz )

{ executa para os 6 objetos )

{ referencie o objeto )

{ atribua (escala) negativaa X )
{ novo valor da escalaem Y }

{ desenhe os 6 objs. ¢/ a nova )
{ escala, verif. se alguma )

{ tecla foi pressionada )

{ repete para{n) posigées )

{ calculao dnguloem X )

{ para os 5 objetos )

{ referencie o objeto )

{ gire para o dngulo na pitha )
{ apague o angulo da pilha )

( calcula o valor da escala )

( calcula o valor do ingulo )

{ para os objetos 6e 7

( referencie o objeto )

( pegue na pilha a escala )

{ pegue o angulo a ser usado )
{noseixos XeY)

( apague os valores na pilha )
( para o objeto 6 )

{ calcule a nova posigio X,Y )

PP e i

{ny | {Yri) + YPOS

(Xrf) (Xri) = 1 *
{n} { {Xri) + XPOS
7 OBJECT

(Yaf) (Yai) -1 *

{n) / {Yai) +YPOS

{Xaf) {Xai» - | *

{n) [ {Xai) + XPOS

5 OBJECT DRAW
LOOP

POSICIONA EM DIAGONAL:
{n) 0 DO
8 0 PO
| OBJECT
1 s<IF
J 24 =4{n} /
-64 + XROT
] 16 ={n} /
ZROT
ELSE

] 24 = {n) /| XROT
] 16 = {n) | YROT

THEN
| 4 >1F
| 5-
ELSE
|3+
THEN
] * {n){phf>{phi}

- x {m) [ 7 [ {phi) +

YPOS
LOOP DRAW
LOOP

REVERTE-LETRAS:
(escala) 1 + -(escala) DO
6 0 DO
| OBJECT
] SCALX
LOOP
6 OBJECT 7 OBJECT
DRAW
LOOP

{ em uma trajetoria retilfnea )
{ que deveremos posicionar o )
( centro do objeto )

( repita para o objeto 7 )

( referencie 5 e desenhe )

( repete para {n) posigdes )
{ repete para os 8 objetos )
( referencie o objeto )
(paraosobjs.de0a4)

{ calcula o dngulo de giro )
{de-64a-40em X)
(edeCalbemZ)

{ para os objs. de 52 7))
{(girode0a24emX )
{(edeDalemY)

{ deixa na pilha a posigdo )

{ horizontal relativa de )

( cada letra G=0, =1, 2=2)

( F=3, 0=4, R=5, T=6, H=7 )

( calcula posigdo verticat )

( para onde serdo deslocados )
{ os objetos )

{ desenha os objetos )

( alterando a escala )
( para 05 6 objetos )
( referencia )
(alteraaescala)

{ referencia6e 7)
{ desenha-os )
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A listagem acima é praticamente definitiva, faltando, porém,
determinar o valor das constantes nela presentes,

Esses valores sdo atribufdos tendo-se em vista a ocupagio destas
figuras na tela, e procurando sempre evitar as deformagdes oriundas
de os limites serem ultrapassados,

Inicialmente, vamos atribuir os valores para {phi) e {phf}. (phi}
corresponde i coordenada y dos centros das letras quando elas estdo
todas alinhadas, pouco abaixo do centro da tela, onde 130 € um
valor adequado. {phf} corresponde & coordenada y do centro da letra
posicionada mais acima, quando posicionamos as letras em diagonal
na tela, proximo do valor 60.

As letras v ¢ ‘a' inicialmente partem de alguma posigio em can-
tos opostos. Podemos atribuir guaisquer valores para essas coordena-
das, desde que nic sejam muito préximos das extremidades. Desta
forma, os valores {xri}=230, {Yri)=20, (xai)=10 ¢ {yai}=10 sdo valo-
res adequados. Para os valores finais, jd definimos que {yrf)=(yaf}=
130, bastando determinar {xrf} e {xaf}.

)4 possufmos as coordenadas y iniciais das letras (considerando-se
nahorizontal), faltando agora descobrir os valores das coordenadas x.
isso serd feito dividindo-se o nimero de letras pelo ndmere de pon-
tos disponiveis (256), sabendo dessa forma o espago disponivel para
cada letra.

No entanto, definimos as letras 'r’ e 'a” com metade do tamanho
das demais, Desta forma podemos imaginar que possuimos apenas
7 letras, o que resufta em 36 pontos para cada letra, restando 4 pon-
tos, 2 de cada lado, que serdo defxados como espago entre s extre-
mos,

Desta forma temos que o centro da letra ‘G’ estd na metade do
comprimento disponivel para elz (18) mais 2 de espago lateral, logo
{XG)=20, Deixando 2 pontos separando 'G’ de 'r’, ¢ lembrando que
'r' s6 ocupa metade do tamanho das outras letras e que seu cen-
tro esti na extremidade direita, obtemos para a posigdo do centro
2+ 36+ 2 + 16 = 56, {(XRF)=56. Utilizando a mesma idéia para as
letras seguintes obtemos: (xaf)=73, (xf}=92, (x0)=128, (xr)=164,
{xt)= 200, {xh)=235.

A seguir, listamos em sua listagem definitiva a apresentagdo que
acabamos de definir, pronta para ser inserida através do editor:

27.3 Apresentagdo

10 FORGETIT
20 : IT ;
30 : FIM

40 0 AUTORUN FORGET IT ABORT ;
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50 : TESTFIM GETKEY 127 > IF CLRKEY

60 FIM THEN ;

70 : POSHOR 5 OBJECT 20 XPOS 130 YPOS

80 0 OBJECT 92 XPOS 130 YPOS

90 1 OBJECT 128 XPOS 130 YPOS

100 2 OBJECT 164 XPOS 130 YPOS

110 3 OBJECT 200 XPOS 130 YPOS

120 4 OBJECT 235 XPOS 130 YPOS

130 51 + 0 DO 6 0 DO | OBJECT

140 5 CHS SCALX ] SCALY LOOP DRAW

150 TESTFIM LOOP ;

160 : TRANS.LETR 14 1 + 0 DO 1| 64 %14 [

170 CHS

180 5 0 DO | OBJECT DUP XROT LOOP DROP

190 | 5 « 14 /1 255 = 14 / 8 6 DO

200 | OBJECT 2 PICK SCALE DUFP DUP

210 XROT YROT LOOP DROP DROP

220 6 OBJECT 130 20 - | = 14 [ 20 +

230 YPOS 55 230 - | % 14 / 230 + XPO5

240 7 OBJECT 130 10 - | * 14 /10 +

250 YPOS 73 10 - | * 14 [ 10 + XPOS

260 5 OBJECT DRAW TESTFIM LOOP ;

270 : CONV.I 1 4> IF 1 5 -

280 ELSE 1 3 + THEN ;

290 : POS.DIAG 14 1 + 0 DO 8 0 DO

300 | OBJECT | 5§ < IF | 20 * 14 [ -64 +

310 XROT ] 16 * 14 / ZROT ELSE

320 ) 20 * 14 [/ XROT | 16 * 14 § YROT

330 THEN CONV.I | # 60 130 - *

340 14 / 7 [ 130 + YPOS LOOP

350 DRAW TESTFIM LOOP ;

360 : REVERTE 5 1 + 5 CHS DO

370 6 0 DO | OBJECT } SCALX LOGF

380 6 OBJECT 7 OBJECT DRAW

390 TESTFIM LCOP ;

400 : APRES ERASE

410 CR 132 PUTC PRINT * BLOAD LETRA.F,A2816 " CR

420 CR 132 PUTC PRINT ” BLOAD LETRA.0,A2870 " CR

430 CR 132 PUTC PRINT " BLOAD LETRA.R,A2938 " CR

440 CR 132 PUTC PRINT " BLOAD LETRA.T,A3018 " CR

450 CR 132 PUTC PRINT " BLOAD LETRA.H,A3058 " CR

460 CR 132 PUTC PRINT " BLOAD LETRA.G,A3118 " CR

470 CR 132 PUTC PRINT " BLOAD LETRA.,A3206 " CR

480 CR 132 PUTC PRINT " BLOAD LETRA.A,A3250 " CR 0BJ
ERASE ORMODE

490 0 OBJECT 2816 OBJADR
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500 1 OBJECT 2870 OBJADR

510 2 OBJECT 2938 OBJADR

520 3 OBJECT 3018 OBJADR

530 4 OBJECT 3058 OBJADR

540 5 OBJECT 3118 OBJADR

550 6 OBJECT 3206 OBJADR 0 SCALE

560 7 OBJECT 3250 OBJADR 0 SCALE

570 POS.HOR TRANS.LETR POS.DIAG

580 REVERTE 32000 0 DO TESTFIM LOOP FIM ;

Figura 27.2 — Apresentagio dos caracteres GraFORTH em diagonal.

27.4 Salvando o sistema com a nova abertura

Acabamos de montar a nossa nova apresentagao do sistema e esta-
mos em condigtes de guardi-la em disco juntamente com o sistema
GraFORTH. Sempre que a carregarmos do disco ela se inicia auto-
maticamente.

Servimo-nos deste exemplo justamente para mostrar a possibili-
dade (j4 mencionada anteriormente) de podermos ter um sistema
GraFORTH personalizado, com as palavras mais Gteis para nds j& no
instante em que € carregado, podendo inclusive ser definido um siste-
ma para uma aplicagao especifica.

Inicialmente deve-se colocar no diciondrio somente as palavras
que vocé achar Gteis e, por Gltimo, a abertura anteriormente defini-
da. E aconselhdvel deixar, pelo menos, as palavras-padrdes do sistema
(aquelas que estdo presentes na versdo que vocé adquiriu), uma vez
que serd regravado 0 novo sistema sobre o antigo, perdendo-se as
palavras que ndo estejam nesse Gltimo.

Para gravar o sistema, faremos uso da palavra SAVEPRG, que cria
um arquivo binario com o sistema:

Ready SAVEPRG
Save File Name :
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Nossa resposta é OB).FORTH, ji que queremos que esta versio
seja carregada sempre que iniciarmos o sistema.
A seguir devemos responder a pergunta:

Autorun (V/N) :

Entrando com a tecla {Y), uma vez que o topo do diciondrio (a
nossa apresentagio que acabamos de criar) deve ser executada auto-
maticamente. Terminado, o novo sistema serd gravado no disquete
sobre o original.

Agora testemos: entre no EDITOR com EDIT, tecle { CTRLXD )
e (RETURN) e responda ao 'prompt’ com PR#6 (ou outro valor,
caso a unidade de disco ndo esteja conectada nesta saida), que corres-
ponde 2 reinicializagdo do sistema (equivale a desligar e ligar o micro,
porém sem desgastar os componentes eletrdnicos). Observe o sistema
sendo carregado, executando a abertura €, ao terminar, apresentar o
'prompt’ “Ready” na Gltima linha da tela. Se vocé nao desejar acom-
panhar toda a apresentagdo, basta acionar qualquer tecla e o sistema
passard o acesso diretamente a linguagem, interrompendo a apresen-
tagao.
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Apéndice

Mapa da meméoria do Apple 11 com o sistema GraFORTH

Neste item, listamos os principais endere¢os Gteis da meméria do
seu Apple Il com o sistema GraFORTH habilitado. No quadro apre-
sentado nesse apéndice, temos uma descrigdo do uso da meméria do
seu Apple Il pelo sistema GraFORTH, independentemente da memé-
ria disponivel no seu microcomputador.

MAPA DO SISTEMA GRAFORTH

0a 255 {$0000 a $00FF)  Pigina zero do 6502:

0a 31{$0a$§1F) Nib usado

32a 79($20a $4F)  Uso do monitor do Apple Il
80 {$50) Ponteiro-1 de texto do GraFORTH (2 bytes)
82 ($52) Ponteiro-2 de texto do GraFORTH (2 bytes)
84 ($54) Ponteiro-1 de graficos do GraFORTH (2 bytes)
86 (456) Ponteiro-2 de grificos do GraFORTH (2 bytes)
96 2127 ($60 a $7F) Nio usado

128 ($80) Pasicdo X da dltima platagem {1 byte)

130 (482) Posigdo Y da dltima plotagem {1 byte)

156 ($9C) Ponteiro da pilha de dados

157 ($9D) Ponteiro da pilha de retorno

218 a 255 ($DA a $FF)  Area da matriz de trabalho
2562 511 (401002 $01FF) Pilha do 6502

512a 767 ($0200a $2FFF) Buffer de entrada de linha do sistema
GraFORTH

768 a B11($0300a $0328) Area de trabalho de operacdes com matriz 30

812a 935 ($032C a $03A7) Pilha de compilagdo e drea da varidvel string
PAD

936a 975 ($03A8 a $03CF) Buffer das cores dos grificos
976 21023 ($03D0 a $03FF) Area de ligagio com o DOS

1024 a 2047 (§0400 a $07FF) Pagina 1 de texto e de graficos de baixa
resolugdo do Apple 1l
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2048 a 2815 ($0800 a $09FF) Area de armazenamento da fonte primitiva
{principal) de caracteres

2816 2 S887 ($0B00 2 $16FF)  Area livre para usuirios
5888 2 6655 ($1700 a $19FF)  Area de dados (de posicdo ¢ rotagdo) dos
objetos graficos:
5888 26143 ($1700 a §17FF) Apagados
6144 2 6399 (31800 a $18FF) Nio exibidos (objetos da tela inativa)
6400 a 6655 ($1900 a $19FF)  Exibidos (objetos da tela ativa)
6656 a 7679 ($1A00 2 $1DFF) Tabela de vetores graficos do GraFORTH
7680 a 7935 ($1E00 a $1EFF) Pilha de dadas
7936 28191 ($1F00 a $1FFF) Pilha de reterno

8192 a2 16383 ($2000 a $3FFF) Pdgina 1 de grificos de alta resolugdo do
Apple 1l

16384 2 24575 ($4000 a $5FFF)  Pigina 2 de grificos de alta resolugdo do
Apple (1

24576 a (6000 a $6EAF) Sistema monitor do GraFORTH

($6EBD a $828B1) Diciondrio de palavras do sistema
GraFORTH
(48282 a $87FF) Area para acréscimo de novas definigdes

de palavras do GraFORTH

~30720 2 -28673 ($8800 a $8FFF)

Area de trabalho do editor de textos (ou drea para definigdo de novas
palavras se o editor de textos ndo for utilizado), Com placa de expansio de
memdria, esta area se estende ao enderego -18945 ($BSFF).

~28972 2 -26113 ($9000 a 399FF)

Area usada pelo editor de textos do GraFORTH sem a placa de expansio
de memoéria. Se houver placa de expansio de memdria, o editor de textos do
sistema GraFORTH serd carregado na drea -18944 a 16385 ($B600 a $BFFF),

=26114 a-16385 ($9A00 a §BFFF)
A drea reservada para o sistema operacional do GraFORTH, caso seu
Apple 1l ndo possua placa de expansio de memdria,

-16384 2 -12289 ($C000 a $CFFF)
Area de 1/O do Apple

=12288 a-1 ($D000 a $FFFF)

Arca da ROM do Apple I [sistema monitor do Apple e Applesoft/
Integer Basic). Se houver placa de expansdo de memaria, a ROM estard
inabilitada, enquanto que um conjunto de 12K Bytes de RAM da placa de
expansio estard ativa com o sistema monitor do Apple e o sistema operacional
do GraFORTH,.
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Indice remissivo

Abandanando o sistema, 79
ABS, 52

Alfabeto, 187

Algoritmo de Bresenhan, 164
Altura, 209

AND, 105

Animagdo, 204, 251,257, 289
APPLE i1, 21

— capacidade grafica, 153
AREG, 144

ARFILL, 177

Arquivos

— abertura de, 142

= carregando, 92

— de imagem, 224

— de texto, 83, 142

= de trabatho, 83

— deletando, 34

- fechamento de, 142

— removl(veis, 33

— salvando, 91

ASC 11, conjunto, 60
ASSIGN, 131

Atague espacial, 258, 276
Atribuigdo, comando de, 74
Atributos, tabela de, 231
AUTODRAW, 225
AUTORUN, 77

Bases numéricas, 54
BEGIN-UNTIL, 112
BEGIN-WHILE-REPEAT, 114
BIGCHAL, 251

BLKSIZE, 202

Blocos

— de caracteres, 199

— exibindo o, 203

BYE, B0

CALL, 143
Caracteres
— cadela de, VER STRING

— cor dos, 201
— criaghes de, 191, 259
— de controle, 65, 187
— de edigdo, 66
= manipulagdo de, 199
-~ matriz de, 155
— salvando os, 197, 260
— tamanho dos, 200
CASE-THEN, 119
CHAL, 249
CHAREDITOR, 191
— carregando o, 191
— comandos

— Aladdress), 194

— B{blocksize}, 196

= Clcolor), 194

— D{display}, 198

— Elerase), 196

— Gget), 197

—1L,1,K,M, 192

— L{line}, 193

- P(plot}, 193

— Qlquit), 198

— Riread), 196

— S5{save), 197

— T(transfer), 195

— U(unplot}, 193

— W{write), 197

— X(stepsize), 192

— Z(zline), 194
CHRADR, 189
CHRSET, 190
CHRSIZE, 200
CHR.SPACE, 259
CHR.SYS, 24, 188
CHS, 52
CIRCLE, 166
CLEOL, 60
CLEOP, 60
CLOSE RUN, 98
CLRKEY, 140
Colegdo de musicas, 218
COLOR, 167
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Comandos repetitivos, VER Palavras
de looping

Comentdrios, 59

COMPARE, 139

Compilagdo, 75

— a partir de arquivo em disco, 75, 97

— apartir da meméria, 76, 99

— a partir de varidvel string, 131,276

— erros de, 122 p

Comunicagio de programas, 148

CONCAT, 138

Controle de execugdo, 76

Conversio de notaghes, 41

Conversio de pauta em programa,
216 :

Cépias de seguranga, 32

Cares

= grupos de, 167

— manipulagdo de, 167

— sobreposi¢io de, 169

CR, 58

Dados

— do disco, 250

— do teclado, 251

Decomposigio, VER Segmentagio

Desenhos, VER Figuras

Diagrama Hierarquico de Fluxo, 258,
266

Diciondrio

— de palavras, 37

-- estrutura do, 147

Divisdo do problema, 260

DO-LOOP, 106

DOS, 93

— a partir do editor, 92

- usando comando PRINT, 140

— usando programa DOS, 141

DRAW, 238

DROP, 47

Dup, 48

Duragdo, 211

— Valores da, 212

EDIT, 83
Editor de textos, 83
-~ carregando arquivos, 92
— gomando do, 85

— Alautonum), 88

— D{delete), 87

— Eferase), 88

3] G{gl:l], 92

— I{insert), 90

— L(list), 86

— M(memory), 93
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— P(program), 94 d
~ Sfsave), 91
— W{write), 87
- listanda na impressora, 93
— membria dispon fvel, 93
- modificando espago, 94
— salvande arquives, 91
Editores de imagens, 242, 249
Efeitos sonoros, 275
ELSE, VER IF-ELSE
EMPTY, 170
END?, 136
ERASE, 60
Espago tridimensional, 226
Estruturada, programagdo, 257, 103
EXMODE, 171

Figuras, 223
— apagar, 240
— apresentagdo de, 238
— em pdginas diferentes, 239
- armazenamento de, 231
— cor de, 238
— enderego de, 226
— escala de, 235
~ exibigdo automdrica de, 225
— inicializagao de, 224
- manipulagdo de, 224
— ndo apagar, 241
- posigio de, 236
~ preenchimento de, 168, 177
— referéncia a, 225
—revolugdo de, 249
~ rotagdo de, 234
— simétricas, 249
— sobreposigdo de, 240
— translagdo de, 236
Figuras (mdsica), 211
FILL, 168
FLEDERMAUS, 28, 242
Fontes, 187 -
— carregando, 189
— do sistema, 187
—endereco dos, 189
FORGET, 70
FORTH, 21
FORTHDESC, 28

GETC, 64 ‘r
GETKEY, 140

GETNUM, 134

GPEEK, 173

GR, 156

Grifico de barras, 280

— GRAF.BARRAS, 283

— GER.BARRAS, 2384
GraFORTH, sistema, 22
-- abandonando o, 79

— capacidade grifica, 156
- capacidade sonora, 209
— fontes do, 187

— Inicializagdo do, 22

— limitages do, 121

— linguagem do, 36

- salvando o, 78, 300
GRAPHICS1, 27
GRAPHICSZ, 27
GRAPHICS3, 27

HOME, 58, 60
HOUSE, 237
HTAB, 59

1,107
IF-THEN, 116
IF-ELSE-THEN, 117
IMAGEDITOR, 245, 290
— Aladdress), 245

— Clcolor), 248

— Efenter), 248

— Giget), 246

— K{keep), 246

— L(list), 248

-~ M{mode), 248

~ P{position), 247

— Qfquit), 249

- Rf{rotate), 247

— S(scale), 247

— W(window), 247

— Z(zera), 249
INVERSE, 170

], 109
K, 110

Lagos aninhados, 109
Lagos vazios, 108

LEFTS, 137

Leitura do teclado, 140
LENGTH, 137

LIFO (last in first out), 45
LINE, 159

Linguagem de mdquina, 144
LIST, 37

LOGO, 178, 183

LOOP, VER DO-LOOP

Manipulagdo da memdria, 179
Matrizes, 262

— de transformagdo, 232
MAX, 52 -

MEMRD, 76, 99

MIN, 53

MOD, 53

Modos de platagem, 171
Mados de resalugdo, 153
— grifico, 154

— text, 154
Modularizagio, 103, 260
MOVE, 179

MOVELN, 138
MOVETO, 181
MOVMEM, 128
MUSIC-WORDS, 214

NORMAL, 170

Notagdo polonesa inversa, 40
Notagio pos-fixada, 40
Notas, 209

— valores das, 212

NOTE, 212

MNiimeras, 38, 127

OBJADR, 225
OBJCOLOR, 238
OB)ECT, 225
OR|.EDITORI1, 24, 83
OB).EDITORZ, 24, 83
OBJ.FORTH, 24
OBJERASE, 224
Objetos, VER Figuras
OFF, 240

Ditavas, 210

OR, 105

ORMODE, 171
OVER, 48

Overlay, 276

PAD, 134

Paginas gréficas, selegdo, 241
Palavras, 37

— da biblioteca, 37

— de comparagdes, 104
— de desvios, 104

— de loopings, 104

— definigao de, 69

— do sistema, 37

— esquecenda, 70
Pauta, 209

PEEK, 125
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PEEKW, 127

PENDOWN, 179
Pentagrama, 209

PENUP, 178

Periféricos, conexio de, 143
Perspectiva, 229

PIANO, 29

PICK, 48

Pilha

— de dados, 38, 45

— de retorno, 110

Pixels, 153

PLAY, 251

PLOT, 158

POKE, 125

POKEW, 126

Poligonos regulares, 249
Ponto de aumento, 211
Pontos fora dos limites, 161
POP, 111

POSN, 160

PREG, 144

PRGTOP, 145

PRINT, 57

Procedimentos, VER Palavras
PROFILE, 249

- capacidade insuficiente, 251
Programacdo estruturada, 103, 257
Programas

— demonstrativos, 25

— desenvolvimento de, 257
—segmentagdc de, 148, 276
PULL, 111

PUSH, 111

PUTBLK, 203

PUTC, 64

QUERY, 29

Rastro da tartaruga, 178
READ, 75, 97
READLN, 133
Recursividade, 70
REPEAT,

VER BEGIN-WHILE-REPEAT
Representagdo matricial, 227
— escala, 228
— perspectiva, 229
— rotagde, 229
— translacdo, 228
RETANGULO, 161
RIGHTS, 138
RND, 53
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RNDB, 53
Rotinas grificas, 158
RUN, 77

SAVEPRG, 78
SCALE, 235

SCALX, 235

SCALY, 235

SCALZ, 235
SCREEN, 241
Segmentagdo, 148, 276
Semitom, 210
SEQUENCE, 241
SGN, 54

SIN, 54

Sistema operacional, VER DOS
Som, 208

SPCE, 58

STACK, 45

STRING WORDS, 135
Strings, 129

— acesso a, 129

— definigdo de, 129
Sustenido, 210

SWAP, 49

Tabela de forma, 199
Tabela de nimeros, 144
TEXT, 95

TEXTDEMO, 28

Textes, formatagda de, 58
THEN, VER IF-THEN
Tom, 210

Top-down, método, 260
TransFORTH, 23
Transparéncias (sprites), 199
TURN, 179

TURNTO, 181

TURTLE, 178

Ultima ponto plotado, 159
UNBLK, 205

UNDRAW, 240

UNLINE, 170

UNPLOT, 169

UNTIL, VER BEGIN-UNTIL

VALID, 134
VARIABLE, 73
Varidveis
—definigdo de, 73

— com Inicializagdo, 73

- sem iniclalizagdo, 73
— inconvenientes, 74
— indexadas, VER Matrizes, Vetores
— utilizagdo de, 74
Verificando os pontos da tela, 173
Vetores, 262
VOICE, 218
VTAB, 59

WHILE,
VER BEGIN-WHILE-REPEAT
WINDOW, 59
Wrap-around, 236
WRITELN, 132

XPOS, 236
XREG, 144
XROT, 234
XTRAN, 235
XYZ, 224, 237

YPOS, 236
YREG, 144
YROT, 234
YTRAN, 236

ZROT, 234
ZTRAN, 236

$LIST, 145

' {apéstrofo), 143
%, 51

+,50

+LOOP, 108

, {virgula}, 145
-, 50

->,74

., 38

/, 51
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