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Y. INTRODUGAQ=

0 objetivo do nosso trabalho € desenvolver um software
grafico que permita =ao usuario construir objetos no espago
tridimensional € ent3o projetid-los sabre um plano de forma que
possam setr representados , da melhor maneira possivel , na tela do
computador . Para tal , definiremos procedimentos que permitam ¢

&) comandar uma nova tartaruga “tridimensional”™ em suas
trajetdrias espaciais 3
b) & representa¢io destas trajetdrias em um plano .

Estes procediméntoﬁ funcionario de maneira semelhante =os
comandos existentes para a tartaruga “plana” .

E importante dotarmos a tartarﬁga de moviméntas no espago
tridimensional visto que este € um recurso poderoso , que pode ser
usado para os mais diversos fins , como por exemplo =

— construir sdélidos geométricos (como os poliedros)

- geratr superficies de revolugio (cones e paraboldides):

— descrever € representar a trajetoria de particulas
no espago i

— estudar a projegic de sombras .



I1l.4 -~ A& TARTARUGA NO PLANMDS

Quande inicializamos o trabalho com & tartaruga no plano o

que temas € &

~)
(72

&) & tartaruga no centro da tela

b) olhos apontando na diregio vertical e brago direito
apontando na diregio horizontal.

Usando oe comandos FD (forward) e BK (back) deslocamnos =z
tartaruga para outro pontm. do plano e através dos comandos
RT (right) e LT (left) mudamos a dire¢Xo dos clhos e brago.

J&a implementado na linguagem [LOGO temos um sistema de
coordenadas cartesiano com origem no centro da tela € eixos X e Y

respect ivamente nas diregbes horizontal e vertical.



Com isto temos que num dado instante o estado da tartaruags
fica determinado por &

&) um par de ndmeros reais (x,4) que corresponde as
coordenadas do ponto no plano em que se encontra a tartaruga.

b) wum par de vetores [vi,v2] onde vi e v2 s80 vetores no
planao, ortogonais , de comprimento unitiario , correspondendo

respect ivamente a dire¢8o dos olhos e brago direito da tartarugsa.

Vamas representar o estado da tartaruga por [ P . B ] onde

P = (¢,4) e B =[ vi,v2 ].



II.B - & TARTARUGA NO ESPALO=

i. INTRODUGAO:

Na implementaglc da tartaruga tridimensional vanmos pensar

o, \ - ~4
de modo andalogo a situagio rno plano.

Comegamos escolhendo um sistema referencial cartesianc XYZ.

0 estado da tartaruga fica definido por =

a) Umza tripla de numeros reais (,4,=) que corresponde as
coordenadas do pontoc do espago em que se encontra a tartaruga.

b) Uma tripla de vetores Ed,G,P] onde d, o, p s30 vetdreé no
espago , ortogaonais e de comprimento unitdario, correspondentes
respect ivamente a direg80 do brago direito, direg8 dos olhos e
diregio do casco da tartaruga.

Vamos representar o estado da tartaruga por [ P . B 1l onde -
F = (%y,2) e B = [d,m,P] e vamos nos referir a P como posigioc da

tartaruga € & I3 como triedro—-orientacfo ou simplesmente orientaglo

da tartarugsz.

xV

E -2

P=..(o,o, 0)
B-[(10,0),(0,4,0) (00 4]




0 estado da tartaruga pode ser modificado através de mudangas
de posigio e/ou de mudangas de orientacio, com os procedimentos

que VEremos R’ SEgUir.

<. MOVIMENTOS DA TARTARUGA NO ESPaAGO:

2.1 Inicializaglo ¢

Para comegarmos a trabalhar com a tartaruga tridimensional
precisaremaos antes de mais nada definir o seu estado inicial.

Vamos tomar P = (0,0,0) e B = [(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)]

Procedimento =

TO INICIATAT

MAKE "X @ MAKE "Y @ MAKE "Z @

MAKE "0X @ MAKE "0Y 1 MAKE "0Z o

MAKE "DX 1 MAKE "DY © MAKE "DZ @

MAKE “PX © MAKE “PY @ MAKE "PZ 1

END

2.2 Mudan¢a de Orientac¢8o @

Definiremos a seguir procedimentos que mudam o triedro-
orientagi da tartaruga. Mudangas neste triedro serfo obtidas
através de trés rotagles basicas *

i) Rotagio dos vetores olhos e brago direito, de um &ngulo
&, no plano puf eles definido, movimento chamado VIRA .

2) Rotaglo dos vetores olhos e perpendicular , de um
&ngulo &, no planoc por eles definido, movimento chamado CABECEA.

3) Rota¢clo dos vetores brago direito e perpendicular, de um
&ngulo &, no plano por eles definido, movimento chamado RALANCEA.

Para descrevermos estes movimentos precisamos entender como

¢ feita a rotaglo de um vetor em um plano, em torno de um eixo

que seja perpendicular a este plano.



Para isto sejam =

97 & plano em R3 passando pela origem

v * vetor no plano 97 .

Girando v de um Zngulo & no plano 71, obtemos um novo vetor,

que vamos representar por rot(v). Girando v de um angulo de 99
graus no plano 97, NO mesmo sent ido tomado acima, obtemos um vetor

perpendicular que vamos representar por perp(v).

pepW)

v

rot(v)

L SR

e -
V . Zi- O

Queremos expressar rot(v) em termos de v € perpl(wv).
Do teorema de Pitdgoras aplicado & qualquer uma das situagoes

acima obtemos =

rot(v) = cos (&) ¥ v + sen (&) ¥ perp(vw) (1)




Se w € um vetor perpendicular a 97, podemos relativamente a

w nos referir a rotagf%o em 97 como hordria ou anti-hordaria do

seguinte modo #

a) rotaglo anti—-horariz:

T

Significa que olhando para 7 a partir da extremidade de W,
0 gairo de v para rot(v) se da no sentido contrario aos ponteiros
do reldégio.

Neste caso vames nos referir a perpl{v) como vetor

perpendicular a v no sentido anti-hordrio, e vamos denotd-lo por

perpahi{v) .

b) rota¢So horaria =

v
™~ r'Ot(V)

T pecphiv)

Significa que olhando para 971 & partir da extremidade de w,
o giroe de v para rot(v) se da no sentido dos ponteiros do
reldgio. Neste caso vamos nos referir a perpiv) como vetor

perpendicular a v no sentido haoridriac, € wvamos denotd-lo eor

perphiv) .



Usando que perpxh{wv) = - petph(v) , cos(&) = cos(—-&)

e sen(~&) = - gen(&) € mais a formula obtida em (i) temos que =

rot(v) = cos(&) ¥ v + sen(&) ¥ perphi(v) | (22

Sendo que quando: & > @ o giro & harario :

&< ® o giro € anti-horario.
Ou seja, obtemos uma uUnica expressio para rot(v), sendo que
o sinal de & nos informa sobtre o sentido de rotagio.

Feito isto estamos prontos para descrever os movimentos da

tartarugsa.



VIRA

Tomando o vetor

w = p temos que :

perpi(o) = d e perph{(d) = —-n, donde

trot (a)

rot (d)

cos(&) ¥ g + sen(&) ¥

1}

cos(&) ¥ d — sen(&) % g

0 PROCEDIMENTD VIRA

0 procedimento VIRA tem como entrada o &ngulo a ser girado:

TO VIRA =ANGULO

MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
END

Observamos

"COo
"SE
"TX
=Y
"
DX
DY
"DZ
“OX
"oy
"0z

cos
SIN
:CO
:CO
:CO
:CO
:COo
:CO
=TX
=TY
*TZ

TANGULO

SANGULO

# 210X 4+ =SE % DX
* 30Y + =8E * DY
¥ 20Z + :SE % ::DZ
# DX - zGE % 10X
¥ DY - =zQE = :=0Y
¥ DZ - =SE x 07

que

no procedimento acima (tx,ty,t=) s8o apenas

varidveis auxiliares que servem para armazenar temporariamente os

valores das coordenadas do novo vetor o .



CABECEA

Tomande w = ¢ temos que =

perpi(p) = o e perph{a) = —¢ , donde

trot(p) cos(&) ¥ p + sen(&) ¥ o

rot (o) cos(&) #¥ g — sen(&) x p

0 PROCEDINMENTO CABECEA

0 procedimento CABECEA tem como entrada o &ngulo & ser
girado=s

TO CABECEA :ANGULO
MAKE “CO COS =ANGULO
MAKE “SE SIN :=ANGULO

MAKE "TX =CO % 20X - =SE #* ::PX
MAKE “TY =CO % :0Y — :8E # ::PY
MAKE "TZ :C0O % :0Z - =SE % :PZ
MAKE "PX :=CO % ::PX + =tSE % 20X
MEKE “PY =CO % =PY + =8E % :0Y
MAKE "PZ :CO % =PZ + ::8E % :0Z

MAKE "0X =TX

MAKE "0y 7Y

MAKE “0Z =TZ

END

Observamos que no procedimente acima (tx,tu,tz) s&o @penas

variaveis auxiliares que servem para armazenar temporariamente os

valores das coordenadas do novo vetor o .



BALANCEA

Tomando w = @ temos que =

perph(d) = p e perpli(er) = —-d , donde

rot(p) cos(&) ¥ p — sen(&) ¥ d

ot (d) cos(&) ¥ <« + sen(&) ¥ p

0 PROCEDIMENTD BALANCEA

0 procedimento BALANCEA tem como entrada o angulo a ser
giradot

TO BALANCEA fANGULO
MAKE "CO COS =ANGULO
MAKE "SE SIN =ANGULO

MAKE "TX =C0O % =DX + =SE % =2PX
MAKE °“TY =CO % :DY + =SE * :=:PY
MAKE “TZ =C0O % =DZ + :SE % =PZ
MAKE “PX =:CO % 2PX — ::S8E % :DX
MAKE "PY ::C0O % sPY - :SE % :=DY
MAKE "PZ :C0O % =2PZ - =SFE % :DZ

MAKE "DX :TX

MAKE *DY :=TY

MAKE "DZ =:TZ

END

Observamos que no procedimento mcima (tx,ty,tz) s8o apenas

variaveis auxiliares que servem para armazenar temporariamente os

valores das coordenadas do novo vetor d .



2.3 Mudanga de Posig8o ¢
Situada a tartaruga em um ponto P = (i,4,2) do espago,

modificamos sua posi¢cio deslocando-a na dire¢do do vetor olhos,

conservando a sua orientagio atual B = [d,a,p] .

Para isto precisamos entender como é feita = adi¢glo de
vetores. Seja P = (x,y,=) posigio da tartaruga € B = [d,a,p]
triedro. Se P & a nova posigic , entEo , por somz de vetores
abtemos : P" =P 4+ dist ¥ o0 3 onde dist € a distincia que =1
tartaruga deve percorrer .

A 0 ,"’., ’ A
ist-=7
¢/ ’
P
J//'
X
Z

0 PROCEDRIMENTO ANDA

0 procedimento ANDA tem como entrada a distancia a ser
avangadas

TO ANDA :DISTANCIA

MAKE "X X + :=:DISTANCIA %.:0X
MAKE "Y Y + :DISTANCIA * :=0Y
MAKE "Z :Z + :DISTANCIA * :0Z
PROJECAD =X =Y =Z

END

(Observacio =

0 procedimentc “PROJECAOD™ que aparece no programa acima €
assunte a ser tratado mais adiante . Este procedimento € que
permite a representacio de pontos do espago na tela do computadors
para isto o que precisamos ¢ identificar o ponto P = (x,y,z) do
espaco com um par de ndmeros reais . Esta identificagio depende
do tipo de projecic que vamos escolher @ projecio em rperspectiva
ou proje¢ao em paralelo (Capitulo IV) . Além do tipo de projecio
devemos levar em conta também = posigio da observador do
movimento . Este € o assunto que veremos a seguir .

2



III. O OGBSERVADOR:=

i. INTRODUGZQ =

Quando = tartaruga se desloca no espago e€la vai deixando
uma trilha, um rastro, o qual chamaremos de trajetdria real da
tartaruga. Note que este rastro sera visto de maneira diferente
se o olharmos de posicOes diferentes. Cono a idéia € representar
& trajetdria da tartarugsa da’melhot maneira possivel na tela do
caomputador, e esta representacio depende tanto do ponto em que se
encontra o observador e da maneira como ele estd olhando,
precisamos definir procedimentos que modifiquem o estado do
observadatr tal qual fizemos com a tartarug=a.

Da mesma Forma que definimos o estado da tartaruga,
definiremos agora o estado do observador por 3

a) um triedro de vetores ortonormais semelhante =ao da

tartaruga, dito orientacio do observador, indicandao =&

diregio em que o ocbservador esta olhando. Este
triedro serd representado por *

do = (di,d2,d3) vetor btrago direito do observador

oc = (0i,02,03) vetor olhos do observador

pa = (pi,p2,p3) vetor perpendicular do observador
b)Y wum ndmero real, denotado por odis ; que d& &

distancia do observador ao plano determinado pelaos
vetares do , po, dito plano de proje¢la . Este plano
sera o plano de projeglo wusado para fazermos a
representagio dos movimentos da tartarugx.

Agora as possiveis mudangas de estado do observador sao
as seguintes ¢ podemos nmudar a dire¢io para onde o observadaor
esta olhando, mudando apenas = orientaglo do seu triedro
T = [do, vo, o) com procedimentos semelhantes aos vira , cabecezn
balancea da tartaruga e podemos mudar também =a distancia que

:wiste entre ele e o plano de proje¢io , trazendo—o para perto ou

afastando—o deste plano.

13



2.

2.4 Inicializagdo

Uamos considerar o estado

MOVIMENTOS DO OBSERVADOR =

inical do observador como sendo :

o = (0,0,-41)
do = (1,0,0)
pa = (0,1,0)

Ou seja , ao inicializarmos o triedro do observador ele
esta olhando para dentro da tela do computador , seu brago
direito aponta na dire¢fo do eixo X e seu vetor perpendicular
aponta para o €ix0o Y. 0 procedimento OROB permite definir os

valores iniciais pars o triedro orientagfoc do observador.

TO OROB
MAKE “01i © MAKE
MAKE "Di 1 MAKE
MAKE "P1i 0 MAKE
END

0 procedimento POSOB

a distancia

do observador ao plano de proje¢ao .

(ORienta OBservador)

"02 @ MAKE "03 -1
"D2 ¢ MAKE "D3 ¢
P2 1 MAKE "P3 ©

permite a0 usudrio escolher e modificar

A& distancia

inicial € S00 e & definida dentro do programa INICIAOBS a seguir.

(POSiciona 0Bservador)

que na verdade inicializa a

TO POS0OB =NDDD
MAKE “DIST :=NDDD
END
0 programa INICIAOBS ¢
observador a0

tridimensional.

TO INICIAOBS
aRrOB

POSOE S00
END

comegarmos a

trabalhar con a tartarug=

(INICIAliza 0OBSservadaor)

14



2.2 Mudangas na Orientagio do Observador @
Os programas V0B , COB , BOB respectivamente wvitam ,
cabeceam e balanceam o observador . S8%0 definidos de maneira

analoga wos procedimentos vira , cabecea € balancea da tartaruga.

TG VOB =ANGULO (Vira OBservador)
MAKE "CO COS —-:ANGULO
MAKE "SE SIN —-:ANGULO
MAKE "TX sCO%*:04i+:8E*:D1
MAKE “TY ::CO%:02+:SE¥:D2
MAKE “TZ :CO%:03+:SE%:D3
MAKE “Di =CO#:Di-:SE#:014
MAKE *“D2 :CO%:D2-:GEx:02
MAKE "D3 :CO0#:D3~:SE%*:03
MAKE 041 =TX

MAKE “02 =TY

MAKE "03 =:TZ

END

TO COB :a&aNGULO (Cabecea 0OBservador?
MAKE “CO COS :=ANGULO
MAKE "SE SIN zANGULO
MAKE "TX :C0O0%:04i—-:SE*:Pi
MAKE "TY :CO%:02-:SE%:P2
MAKE "TZ :CO%:03-:=:SE*:P3
MAKE "P4 2COx:Pi+:SE%*:01
MAKE "P2 :tCOx%:P2+:SEx*:02
MAKE "P3 :CO%:P3+:SE%:03
MAKE "04 =TX

MAKE "02 7Y

MAKE "03 =:TZ

END

TO BOB :=aANGULO (Balancea 0OBservador)
MAKE "C0O COS8 tANGULO
MAKE “SE SIN =ANGULO
MAKE "TX :CO%:Di+:SEx:P4
MAKE "TY ::CO%x:D2+:SEx%:P2
MAKE "TZ sCO%:D3+:8E*:P3
MAKE "P1i 1COx%:Pi-:8E%:Di
MAKE "P2 :CO%:P2-:SE%*:D2
MAKE "P3 COx:P3—-:8E®:D3
MAKE “Di =TX

MAKE "D& =TY

MaKE "D3 =:TZ

END



2.3 Mudan¢a nw Dist&ncia do Observador & Origem =

& feita mediante o procedimento POSOB acima.
0 procedimento POSOB permite =o usudrio escolher € modificar
a distancia do observador ao plano de proje¢ie . A distincia
inicial é 560 e & definida dentra do programa INICIAOBS .
TO POSOB =NDDD (POSiciona OBservadar)

MAKE "DIST :NDDD
END

Observagio *

Como & posigio do observador é definida por P = —-dist # ©o
convém ressaltar que os procedimentos UVIRAQOBSERVADOR (VOB) e
CABECEAOBSERVADOR (COB) acima , zalém de mudar a orientagfc do

observador também modificam a sua posi¢io .

16



TV. A REPRESENTACZO Na TELLA DO COMPUTADOR =

i. INTRODUGAO:

Para que possamos representar um objeto tridimensional
num plano qualquer.precisamas escolher algum tipo de projegldo. As
proje¢les mais utilizadas sfo a prajeclo am parﬁlelu e a prajecio
em perspectiva. A projecfo em paralelo matematicamente € mais
simples , mas tem a desQantagem de representar os aobjetos sempe
do mesmo taménho , independente dx dist&ncia que estd sendo
observado (fig 1). J3d a proje¢c8c em perspectiva , matemat icamente
ndc t&o simples , tem & vantagem de ser mais realista , Ja aque

neste caso o tamanho da representa¢io muda conforme a dist@ncia

de observaggo (fig 2).

{7




2. PROJEGGES EM PARALELO E EM PERSPECTIVA:
Para obter as expressies das prajegoes precisamos

preliminarmente de alguns resultados de matemdatica. Assim *
Seja Ra = { (%,4,2) / %, Yy, z€ER I . Sempre qUE NECESSAario,
identificaremos P = (x,4,z) com a seta com origem em 0=(0,0,0) e
extremidade em (x,4y,=) e vamos nos referir aos elementos de {R3
como Eontos ou vetores. |
Em R3 vamos considerar as Operagoes &

a) S0MA de vetores u , v cr3

Algebricamente temos =

w o= gty = (ui+vi,u2evZ,u3d+v3) onde u = (ui,uz2,ud) e
) ' v = (vi,v2,v3) .

Geometricamente temos, pela regra dos paralelogramoss

5
& ..
Y ==Y W=usv

0
b) MULTIPLICACAO de um vetor por um ESCALAR =

Algebricamente temos *

W= ¥ o= (e ¥oul o, om®u2 , m ¥ uI) onde mER €
u=(ui,u,ud)d

b
b & =
27 Ml
‘/
-/"
LL r"'

O X

Queremos em m3 trabalhar com a no¢cioc de comprimento de

vetor e ortogonalidade entre vetores. Portanto consideraremos o
produto escalar .

18



- PRODUTO EECALAR =

.Definigio =
Dados dois wvetores w , wv éile tais que u = (xi,yi,=i) e

v = (22,42,22) definimos o produto escalar de u por v como:

UV = xi%x2 F iy 4 zixz2

-Propriedades do produto escalar =
1) wev = vau
2) e (vtw) =y vtiL.w

3) (m¥uw) sv=m*(u.v) onde m € um numero real qualquer.
4) u.u % 0 com u.u = @ === u = (0,0,9) .

Dado uWER? definimos a NORMA au MODULO de u como *

IT w II = Y w.u

Geometricamente a norma de uw corresponde =ao comprimento

euclidiano da seta 3 w identificada. De fato =

1 P
| S
|
Bl 7
44
IT w IT =2 04 Olhando no trifngulo retfingule ORBC s=xi .
X = 0B por Pitdgoras, que (0CS%= (OB)*+ (BC)>.
¥ & BE Logo d*= X*+ Y*. Portanto(QCf= ot T
Z = CA Olhando no triangulo retingulo 0OCA sai ,
d = 0C também por Pitégoras, que H 3 %
IT w II* =(0a)*=1(0C)+ (Cay= X*+ Y'+ Z".
- mzh_“-z—“_u‘z‘..”l 4 -
Logo , conclui-se que II uw II = X'+ Y+ 2 € o compti-
mento euclidiane do vetar o .

19



Teorema = Dados dois vetores w , vé&ﬂ3 temos que =

Uay = JIIT «u XTX.II v IXl.cou (&

onde & € o angulo entre os dois vetores .

Ora sendo W =y + W Segque que W = u — v . Dai , pela lei

dos cossenos vem que &

)
¥ s Ew 51w T0%% % v $5 53T o $E.5T » T1.cosdd)

mas =
2,

IT w II = wetw = (U=).(U~V) = U U = UV = V.U + Yy =

=l F VLY — 2 eV

IT Ifz= .U

II v II%= v.v

dai =

Wall + VoV — 2 UV = ol + Vov — 2.1 @ II.II v II.cos(&)

logo & yav = ITI uw XILXI v Il.cos(&)

Segue da igualdade acima que u e v sio ortogonais (isto & ,

~ o
o angulo entre eles mede 90 ) se e somente se .y = @ .

- BASE ORTONORMAL:

Se w,v,w€lR? sHo vetores tais que IT « II=II v II=II w II=1 €
ulv , uwl.w, v.I w entlc dizemos que B = (u,v,w? € uma base
ortoneormal de IRB. Numa base ortonormal B = {u,v,wl temos gque =&s

coordenadas do vetor i nesta base siHo @

[v] = (rau , Fav , Faw)

20



De fato =

- TEOREMA DA MUDANGCA DE BASES =

Se B = {u,v,w} € base ortonormal de R> e rER3é um vetor

ent3o as coordenadas de 1 na base B s3o0 [r.u,r.v,i".w], isto €

T = (rau)¥ut (Fov)EY 4+ (Fow)¥w .

Notag8o ¢ [r]l = (r.u , r.v , row )
Prova =
Como B ¢é base de [R® ent%o existem =&, b, cER tais que
F=a ¥ u + b ¥ ¢+ ¥ w
Dai segue que r.u = (a ¥ U + b ¥ v + ¢ ¥ W ).U =
=R/ ¥ .+ b X vou 4+ C ¥ woU =

a ¥ ITWII®+ b ¥ @ + c % 0 =

i

Logo a = Ir.u

Da mesma forma sai que b = 1r.v @ qUE € = .

21



A PROJECAD EM PARALELD =

A nogio geométrica da proje¢lo em paralelo :

Fixa-se um plano 97 de proje¢ic e uma reta ¢ que
intercepta T em um unico ponto . Dado um ponto P qualquer,
fazemos a projecfo em paralelo do ponto P da seguinte maneira =

Tragamos a reta s paralela & reta r pelo ponto P €
encontramos o ponto Q@ de intersecg¢dc de s com 91 . Por

definigi30 este pontoc Q@ &€ ) projecio em paralelo do ponto P no

plano 97 € com dire¢io dada pela reta r .

N

e - e Tl SE - P p—

r

L.

Como € 1livre =& escolha da reta r e do planoe 97 ,
escolheremos r ¢ T1 de forma a simplificar ao mdximo os calculos
envolvidos . Desta forma vamos adotar como plano de projegioc o
plano formado pelos vetores do e po do triedro do observador . A
distancia do observador ao plano de proje¢cfio sera medida nz
direc8 do vetor =00 . Resta apenas escolher =& reta que darid =
direcio da proje¢io . Faremos isto escolhendo como diregio da
Projecdo a direglo dada pelo vetor olhos do observador . Note aue
a2 base { do , po , 0o 2 € ortonormal e portanto o feixe de retas

paralelas é sempre perpendicular ao plano de projecio .
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Com esta construc@o , a expressio analitica da projeci&o em
paralelo € muito simples . Bastsz desconsiderarmos a terceirs
coordenada do ponto P escrito na base B = {da,po,0o02

Adssim a projecio em paralelo do ponto P sobre o plano deter-
minado por (do,po) tem como coordenadas @ = (P.do,P.po) que sera
o pontd que vamos representar na tela do microcomputador usando o

sistema de coordenadas cartesianc ja implementado pela 1linguagem

LoGO .

0 PROCEDIMENTO PROJETAPAR

TO PROJETAPAR =X Y :Z

MAKE "Ei (sX#:Di+:Y®:iD2+:Z%:D3)

MAKE “E2 (=X#:Pi+:Y*:P2+:Z%:1P3)

MAKE “LISTA LIST (ROUND :E1)(ROUND :=EZ2)
SETPOS :=LISTA

END

23



A PROJECAD EM PERSPECTIVA =

Noc&o geométrica da projecio em perspectiva
Para fazermos uma projecio em perspectiva precisamos apenas;
fixar um plano de projegio 97 € um ponto @ fora de a7 que
servira como suporte para a projeclo . Este ponto @ geralmente &€
chamzado de panto de wvista da proje¢io . A projecio €m
perspectiva € feita da seguinte maneira =
Dado um ponto P qualquer , tragamos & rets r que passa
por P e por @ e encaontramos o ponto R de intersecgio desta
reta r com o planc 91 . Se existir , esse ponto R sera o
projetado de P em 97 . Da mes.ma forma que fizemos na Pproje¢io
em paralelo , vamos fixar como plano de projeci0 o plano dado

por ( do , po 3 e o ponto de vista serda colocado justamente na

posi¢ci0 do observador POSOB , ou séJa , em —dist¥oo .

Gueremos @a seguir determinar as coordenadas do ponto R n=&

base & ={ do , vo 2} . Para isto seja =
7 = { a¥%du + b¥pn / a, b €R 3 = (a,b,0] * planc de projegio
P = (d,4,2) = [c4,c2,c3] com ci' =P.cdag , c2 = P.vo e €3 = P.oo
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Comc POSOB

Temos uw = P

passa por POSOB e

r = ( POSOB + m¥#u

Sendao t a

t = POSOB + mo@#u

Dai temos =

:

il

l.ogo t =

intersec¢io da

L (dist/(dist+c3)) % ci ,

~dist #¥ ao temos POSOB = [©,0,-dist]

- PAOSOB = c2 , ¢3 + dist ] e a reta que

L ci,

P é& dada por =

/S MERY = {([m¥ci,m*c2,mx(c3+dist)-dist] /7 mER3

reta " com o plano 91 temos &

= [mO%¥ci,m0%c2,mO%(c3+dist)~dist] = [%x,#H4,0]

{===) mo@*¥(c3+dist)-dist = @
(===} mod¥(c3+dist) = dist
{(===) m@ = dist/(dist+c3) .

(dist/(dist+c3)) * c2 , @ ] =

(dist/(dist+c3)) [ i1 , c2 , @& ] .

(dist/(dist+c3)) ¥ [ c1 , c2 1] € o ponto que

precisa ser plotado na tela do computador .

TO PROJETAPERP
"Ci (=:Xx:Di+:Yx:D2+:Z%x:D3)

"C2 (XHIPL+IYRIP2+2Z%2P3)

TC3 (X Qi4rYxi02+1Z%:03)

“FF (:DIST/(:DIST+:C3))

"LISTA LIST (ROUND (:FF%:Ci))(ROUND (:FF%x:C2))
SETPOS =

MAKE
MAKE
MAKE
MAKE
MAKE

END

0 PROCEDIMENTO PROJETAPERP

X &Y &2

LISTA



COMPACTANDQ PROCEDIMENTQS =

Voce certamente notou a semelhanca entre os procedimentos
PROJETAPAR e PROJETAPERP . A idéia agora € unir os dois
procedimentos e fazer um dnico que sirva tanto para fazer
projecies em paralelo como em perspectiva , de modo que vocé
possa escolher entre um tipo ou outro a vontade .

Se vocé olhar bem , vai notar que o ponto t a ser marcado
na tela griafica na proje¢i8o em perspectiva é o mesmo ponto da
projeciao em paralelo corrigido por um fator de amplificaglRo
isto €& , t = FF ¥ Q@ onde FF = dist/(dist+c3) € o fator de
amplificacio .

Note que se o fator de amplificagi3oc FF for tal que FF = §
entdo t = @ é a proje¢io em paralelo , caso contrario a
proje¢cioc € em perspectiva . Ai , se usarmos o procedimento
PROJETAPERP e criarmos um meio do computador decidir se queremaos
que a projecio seja em paralelo ou em perspectiva o trabalho esta
pronto . Faremos isto criando uma variavel que armazene o tipo de
proje¢i&o que queremos € ent8o mandamos o computador atualizar o
valor do fator de amplificag@oc FF conforme o caso . 0 nome desta
varidvel serada OPCAOPROJECAO e se =a opglo de projecio for
"paralela” o computador fard o fator de amplificagio FF valer {1
sendo FF valerd dist/(dist+c3) .

Como fica o novo procedimento =

TO PROJECAO =X =Y :Z

MAKE "Ci (:X%:Di+:Y%x:D2+:Z%:D3)

MAKE "C2 (iX%IPi+sY®%aP2+uZ2%:P3)

MAKE "C3 (sX¥:04+:Y%x:02+22%:03)

IF z0PCAOPROJECAO = “PARALELA [MAKE "FF 1 ][MAKE “FF (:DIST/(:DIST+:C3);]
MAKE "LISTA LLIST (ROUND (:FF*:C4i)){(ROUND (=zFF%3:C2))

SETPOS =LISTA
END

R0



Resta amgora fazermnos um procedimento que permnita a0 uUsuUirio

escolher entre uma ou outra proje¢io . 0 procedimento abaixo faz

isso =

TO GPCAODEPROJECAQ
CT

PR [Se voce quiser projecao em Paralelo digite = ¢ P » ]

PR L1

PR {Se voce quiser projecao em peRspectiva digite = ( R > ]
PR L[]

MAKE “OPPROJ RC
IF :=0PPROJ = "P [MAKE “OPCAOPROJECAO “PARALELAJ{MAKE “OPCAO

PROJECAC "PERSPECTIVA]
CT
END

NEo esque¢s de chamar este programa pelo menos uma VEZ no
inicio para que a varidavel OPCAOPROJECAO tenha seu valor
armazenado . NRo esquega também de mudar o nome do novo

procedimento PROJECAQO nas demais rotinas .
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GUIA DU USULRIO =

Este guia foi feito com a inten¢io de servir como um manual
de referéncia e consulta rapida dos comandes da tartaruga
tridimensional. Para 9que vocé passa aproveitda-lo da melhor
maneira possivel daremos a seguir um exemplo de como consulta-lo:

e rrrrrrrrr T et rr e e rrr e et

——— T — i et o O S o s S S S S s St e ST S e Sy e e S S S T ST T S S e — S S S S s, S SO SN S i i T SR S S St e S P S e e St e e e S e

(3} ¥ SINTAXE = FORWARD =distanci=a
(LY ¥ EXEMPLO = FORWARD 4190

(71 # DESCRIGAOQ: FORWARD desloca a tartaruga , mantendo
inalterada a sua orientagio. Se a entrada for positiva a
tartaruga anda para frente, caso contraric vai parsa
tras. A entrada pode ser tanto um ndmera , uma variavel
OuU uma exXpressao que resulte num valor numérico.

(8} ¥ PROGRAMA EXEMPLO = TO MOVIMENTOALEATORIO
MAKE "DISTANCIA 10xRANDOM 6
MAKE “ANGULO RANDOM 361
FORWARD :=DISTANCIA RIGHT =ANGULO

MOVIMENTOALEATORIO
END

{12 * Neste campo vai o nome completo da primitiva. Este
nome precisa ser digitado em letras maidsculas e sem
€espagos em branco.

€22 * Neste campo vai a abreviatura da primitiva , se
existir.

{3 : Indicag8o da carater d=a primitiva. Da &
caracteristica da primitiva, segundo o codigo
abaixo =

(C) - Comando de modo direto ( n3oc requer
argumentos de entrada ).

(1) = Instrugio ( sempre precisa de algum
argumento de entrada ).

(F) = 1Indica que & primitiva € alguma
func8o matematica , necessitandeo de
algum ocutvroe comanda atuande junto ,
como POr exemplo o8 comandos de
atribuig¢io MAKE ou impressfio PRINT .

(42 * Descricio resumida da primitiva .

(&2 : MHModelc de sintaxe correto, com respectivas entradas.

{6 = Exemplo .

(73 ¢ Explicagdo detalhada do funcionamento da erimitiva,

com ressalvas a SEuU WSO0.

{8} : Programa exemplo . 0 programa exemplo deve sempre
ser executado a fim de elucidar bem o funcionamentao
da primitiva.
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# SINTAXE = ANDA =zdistancia
# EXEMPLO = ANDA 25

# DESCRIGAO: A instrugio ANDA serve para deslocar a
tartaruga tridimensional, sem afetar a sua orientagioc. A
distancia de deslocamento € dada pela entrada € a diregio
¢ determinada pelo vetor aolhos da tartaruga. 0 sentido de
deslocamento € para frente se a entrada for positiva e
para trds se negativa. 0 argumento pode ser tanto uma
constante, uma varidavel ou uma expresslo cujo resultado
seja um valor numérico.

* PROGRAMA EXEMPLO = TO ANDANDO :=DELTAX
ANDA :=DELTAX V 20
ANDA -2%:iDELTAX V 990
ANDANDO (:=DELTAX+1i@)
END

e e e e e e e e e e e e e s i e S e S S o ey e A S S e e e S S et e i S S S S e e S S e S e o s e e e S S e e o e e
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# SINTAXE = RAL.ANCEA fangulo

* EXEMPLO BALANCEA 30

i DESCRIGCAO: A instrugo BALANCEA faz mudar a orientaczo d=z
tartaruga , mudando o seu triedro orientagio , através de umza
rotagdo cujo eixo de rotaglc é o vetor olhos o , nfo afetando =&
posicao da tartaruga. Se a entrada for positiva a rotagio serd no
sent ido hordrio para quem olha da extremidade do vetor olhos o e
anti-horario se a entrada for negativa. 0 argumento de entrada
pode ser tanto uma constante , uma variavel ou uma EXPressic
numérica , que apés calculada serd reduzida ao intervalo [0°,360° )
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et e e

#* SINTAXE = BALANCEAOBSERVADOR zangulo
¥ EXEMPLO = BALANCEAOBSERVADOR 1@

¥ DESCRIGAQ: A4 instrugio BALANCEAOBSERVADOR muda a
orientagi8o do observador » rotando o seu triedro
aorientagioc , por um determinado &ngulo dado como
entrada. A instrugcic BOB nRo muda =a paosiglo do
observador. 0 eixo de rotaglio € determinado pelo vetor
olhos ©o do cbservador. Se za entrada for positiva =
rotagio sera no sentido horario para quem olha da
extremidade do vetor olhos oo e anti—-horario se =a
entrada for negativa. 0 argumento de entrada pode ser
tanto wuma constante , uma variavel ou uma EXPressiao
numerica , que apds calculada sera reduzida ao intervalo
[0°,360°].

e b e et

# SINTAXE

CARECEA =angsulo
# EXEMPLO = CABECEA 2%

# DESCRIGZO: A instrugic CABECEA fa=z= mudar a orientagio da
tartarugd , mudando o seu triedro orientacio , através de
uma rotagfo cujo eixe de rotagidc € o vetor direita d , n&o
afetando a posi¢c8o da tartaruga. Se a entrada for positiva
a rotag@o serda no sentido horarice para quem olha da
extremidade do vetor direita d e anti~horario se a entradza
far negativa. 0 argumento de entrada pode ser tanto uma
constante , uma varidvel ou uma expressio numérica , que
apds calculada serd reduzida ao intervalo [0°,360°].
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¥ SINTAXE : CABECEAOBSERVADOR tangulo
# EXEMPLO = CABECEAOBSERVADOR -45

¥ DESCRIGCAQ: 4 instrugio CABECEADBSERVADOR faz mudar =a
orientacio do observador , mudanda o scu triedro
orientagioc , através de uma rotaclco cujo eixo € o vetor
direita do observador da . Esta rotaglo afeta a posi¢Ho
do observador , uma VeEZ que ela € determinada
por —:dist¥ua . Se a entrada for positiva a rotaglo sera
no sentido horario para quem olha da extremidade do vetor
direita do e anti-hordario se a entrada for negativa. O
argumento de entrada pode ser tanto uma constante , ums
varidavel ou uma eXPressao numérica , que apos calculada
sera reduzida ao intervalo [0°9,360°].

gttt f et et} St Sttt S ]

e o e e e e B e S s i it e e St St e et e o e S S o o e e e St e B S

e e ]

¥ SINTAXE = H
¥ EXEMPLO = H

¥ DESCRIGCAO: O comando H serve para reorientar a
tartaruga, colocando—-a caom =& orientaglfo do estado
inicial, Qque é = 0=(0,1,0) ; d=(1,0,0) € p=(0,0,4i). A
pasi¢aoc da tartaruga permanece inalterada.

Bt = ettt et ettt e =

# SINTAXE = I
¥ EXEMPLO = I

®# DESCRIGAQ: Este comando inicializa as variaveis do
sistema , limpa a tela grafica € a tela texto . Coloca
tartaruga e o cobservador em suas pPOSiGOes € orientacle
de partida.

n @
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¥ SINTAXE = INICIAOBS
#* EXEMPLO = INICIAQBS

¥ DESCRICAO0: 0O comando INICIAOBS inicializa o estado do
observador, colocando—-o no ponto P=(0,0,500) e com
orientagio dada pelos vetores de=(1,0,0) ; po=(0,1,0) e
0o=(0,0,-1). A dist@ncia a0 plano de projecio € fixada em

909 .
INICI&aTae T | )
Inicializa a tartaruga -

* SINTAXE = INICIATAT
¥ EXEMPLO = INICIATAT

¥ DESCRICAO: O comando INICIATAT serve para inicializar o
estado da tartaruga tridimensional, colocando—a na origem
do sistema de coordenadas (Posi¢la 0=(0,0,9)) e com
triedro-aorientagio dado pelos vetoaores d=(1,9,9) ]
a=(0,1,0) e p=(0,0,1). Desta forma o estado inicial d=a
tartaruga tridimensional coincide com o estado de partida
da tartaruga plana , ou sej’a , no centro da tela e
apontando para o norte .

¥ EXEMPLO = OPCAODEPROJECAO

#  DESCRICAD: O comando OPCAODEPROJECAOD serve para 4que se
possa escolher o tipo de proje¢fo adequada mao tipo de
problema que se esta resolvendo. As opgoes apresentadas
s80 projecio em paralelo € projecio em perspectiva. Ao
ser executado , este comando fica & espera quUe 0 USUArio
digite uma das seguintes teclas = (P} para & Pproje¢so
em paraleloc ou {R> para projecsio em perspectivs.
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¥ SINTAXE ¢ ORIENTAOBSERVADOR

¥ EXEMPLO

OROB

¥ DESCRICAO: O comando OROB serve para rtreorientarmos o
observador, colocando-c no seu triedro orientacio de
partida, que €& de=(i,0,9) ; pao=(0,1,0) € cu=(0,0,-1). Note
que este comando também muda automaticamente a posi¢io do
observador , pois ela fica determinada pelo vetor
v=(—-dist)¥%po . 0 que permanece inalterado com este caomando
é a distdncia do observador ao plano de proje¢io.

i s

Ll (I
Posiciona a tartaruga num determinado ponto do espagco .

¥ SINTAXE = P zcaordenadax ascoardenaday =coardenadaz

¥ EXEMPLO = P 40 20 30

x DESCRIGCAO: A instrugSo P serve para colocar =a tartaruga
num determinado ponto do espago tridimensional. Os
argumentos de entrada sdao as trés coordenadas do ponto em
que se quer situar a tartaruga. Estes argumentos podem
ser constantes , variaveis ou expresstes cujo resultado
fornega um valor numérico real.

OSSO £] CX)

Posiciona o observador & uma determinada distancia do
proje¢io .

¥ SINTAXE =« POSOR zdistancia

¥ EXEMPLO

=
(=
um
=
m
n
S
]

¥ DESCRIGCAO: @A instrugfo POSOB pernmite afastar cu aproximar

0 aobservador do plano de projecfo, ndo afetando
orientagio do observador. Quanto mzior o
argumentoc mais Jlonge o observador estara do
projecio e vice-versa. 0 argumento de entrada
tanto wuma constante , uma wvaridavel ou  umz

o triedro
valor do
planc de
pode ser
EMPYrESSAD

numerica cujo valor dé como resultado um numerco positivo.
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#¥ SINTAXE * PROJECAO =zcx =2cu =c=z

¥ EXEMPLO = PROJECAO 10 20 39

£

DESCRIGAQ: PROJECAQ € um procedimento que serve parsa
paodermos representar um determinado ponto do espago na
tela do computzdor . Ele € usado internamente, dentro dos
demais procedimentos que fazem a mudanga de posiglo da
tartaruga. Vocé pode usia-lo sozinho , mas precisa ter
muito cuidado porque dai os pontos que serdao projetados
nao tem nenhuma relagio com a tartaruga tridimensional.

4+ttt - A+ St ]

bttt} gt} Sttt} S} e} ]

Calcula o produto "internc” ou escalar de dois vetores .

# SINTAXE

e e e e o e e e o e e e e e

UV Zux fuy 2uz Svx vy vz

* EXEMPLO * UV 1 ¢4 3485

.

DESCRIGAQ: U.V € uma fun¢lo especial que calcula o
produto escalar de dois vetores dados. Seus argumentos de
entrada s8o as 3 coordenadas do vetor u seguidas das 3
coordenadas do vetor v , nesta ordem . No exemplo acima ,
foi feito o produto escalar do vetor u=(1,0,1i) pelo vetor
v=(3,4,5). L (= v podem ser quaisquer vetores do
espaco tridimensional. Esta fun¢Ho € usada internamente
no procedimento projJe¢do e serve apenas para torna-lo
mais eficiente , mas vocé€ pode usa—-la sempre que quizer
fazer o produto escalar de dois vetores. Por exemplo, se
vac® quizer saber se os vetores (~1,2,0) e (2,41,-2) s&o
perpendiculares , basta vocé digitar a seguinte linha de
instrugdes * PR UV -4 2 @& 2 4 -2 & ver se o resultado e
ZEro Ou Na0.
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®* SINTAXE UIRA tangula

VIRA -39

¥ EXEMPLO

¥ DESCRICAO: A instruglo VIRA faz mudar a orientagfo da
tartaruga , mudando o seu triedro orientagio , atraves de
uma rotag8o cujo eixo € o vetor perpendicular w, no
afetando a posigio0 da tartaruga. Se a entrada for
pasitiva a rotaglio ser’d no sentido hordrio para quem olhz
da extremidade do vetor perpendicular p € anti—-horario se
a entrada for negativa. 0 argumento de entrada pode ser
tanto uma constante , uma variavel ou uma expressio
numérica , que apds calculada serda reduzida ao intervalo
[0°,360°7 .

e e e e e e e e e i o e e e e e e S i et e S e s s it et e e s S S e e e e St i e S e s S e et e e e e

VIRAOBSERUAaDTR [vos] (1)

- —_ —_—— ——— —_———— —_—
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# SINTAXE VIRAOBSERVADOR =zangula

Ll

¥ EXEMPLO = VIRAOBSERVADOR -50

¥ DESCRIGCAO: A instrug¢io VIRAOBRSERVADOR faz mnudar =
orientacio do abservador , nmnudando o seu triedro
orientacio , através de uma rotacfo cujo eixc é o vetor
perpendicular do observador po . Esta rotagic afeta =
posicio do observador ~ Lma VET que ela é
determinada por —idistxgo . Se z entrada for positiva =
rota¢isc sera ne sentido anti-~horario para quem olha da
extremidade do vetor perpendicular po € hordric se =a
entrada f{or negativa. 0 argumento de entrada pode ser
tanto wuma constante , uma variiavel ou uma expressio
numérica , que apés calculada serd reduzida ao intervalo
[e°,360°].
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_ISTA DE PALAVRAS RESERVADAS DA TARTARUGA TRIDIMENSIONAL

ANDA
B

BALANGEA
BALANCEAOBSERVADOR
BOB
C
CABECEA
CABECEAOBSERVADOR
COB
H

[

INICIAOBS
INICIATAT
OPCAODEPROJECAD
ORIENTAOBSERVADOR
OROB

P

POSOB

PROJEGAD

u.v

v

VIRA
VIRAOBSERVADOR

voB
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TARTARUGA TRIDIMENSIONAL

A
TO A :DISTANCIA
MAKE "X :X + :DISTANCIA
MAKE "Y Y + :DISTANCIA
MAKE "Z :Z + :DISTANCIA
PROJECAO :X :Y :Z
END

ANDA
TO ANDA :DISTANCIA
MAKE "X :X + :DISTANGCIA
MAKE "Y :Y + :DISTANCIA
MAKE "Z :Z + :DISTANCIA
PROJECAQO :X :Y :Z
END

8
TO B :ANGULO
MAKE "GO COS :ANGULO
MAKE "SE SIN :ANGULO
MAKE "TX :C0 * :DX + :SE
MAKE "TY :C0 * :DY + :SE
MAKE "TZ :C0 * :DZ + :SE
MAKE "PX :C0 * :PX — :SE
MAKE "PY :C0 * :PY - :SE
MAKE "PZ :C0 * :PZ - :SE
MAKE "DX :TX
MAKE "DY :TY
MAKE "DZ :TZ
END

BALANCEA
TO BALANCEA :ANGULO
MAKE "CO CO0S :ANGULO
MAKE "SE SIN :ANGULO
MAKE "TX :00 * :DX + :SE
MAKE "TY :C0 * DY + :SE
MAKE "TZ :C0 x :DZ + :SE
MAKE "PX :C0 x :PX - :SE
MAKE "PY :C0 * :PY - :SE
MAKE "PZ :C0 * :PZ - :SE
MAKE "DX :TX
MAKE "DY :TY
MAKE "DZ :7Z
END

*

¥ o % o %

® o M O % *

-0X
:0Y
:0Z

:PX
:PY
sPZ
:DX
:0Y
:0Z

: PX
:PY
:PZ
:DX
:DY
:0Z

PROCEDIMENTOS
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BALANCEAOBSERVADOR

TO BALANCEAOBSERVADOR
MAKE "CO COS :ANGULO
MAKE "SE SIN :ANGULO
MAKE "TX :C0 * :D1 +

MAKE "TY :GC0 * :D2 +
MAKE "TZ :C0 * :D3 +
MAKE "P1 :G0 * :P1 -
MAKE "P2 :C0 * :P2 -
MAKE "P3 :G0 * :P3 -
MAKE "D1 :TX
MAKE "D2 :TY
MAKE "D3 :TZ
END

BOB

TO BOB :ANGULQO
MAKE "CO COS :ANGULO
MAKE "SE SIN :ANGULO

MAKE "TX :C0 * :D1 +
MAKE "TY :C0 * :D2 +
MAKE "TZ :G0 * :D3 +
MAKE "P1 :G0 * :P1 -
MAKE "P2 :G0 * :P2 -
MAKE "P3 :C0 * :P3 -

MAKE "D1 :TX
MAKE "De2 :TY
MAKE "D3 :TZ
END

G

TO G :ANGULO
MAKE "CO GOS :ANGULO
MAKE ™SE SIN :ANGULO

MAKE "TX :G0 * :0X -
MAKE "TY :GO * :0Y -
MAKE "TZ :C0 * :0Z -
MAKE "PX :GC0 * :PX +
MAKE "PY :C0 * :PY +
MAKE "PZ :G0 * :PZ +

MAKE "0X :TX
MAKE "0Y :TY
MAKE "0Z :7Z
END

:ANGULO
:SE * :P1
:SE x :P2
:SE ¥ :P3
:SE * :D1
:SE x :D2
:SE ¥ :03
:SE * :P1
:SE * :P2
:SE *¥ :P3
:SE * D1
:SE * :D2
:SE * :D3
:SE * :PX
:S5E * :PY
:SE * :PZ
:SE x :0X
:SE * :0Y
:SE % :0Z
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CABECEA

TO CABECEA :ANGULO
MAKE "CO COS :ANGULO
MAKE "SE SIN :ANGULO

MAKE "TX :C0 * :0X - :SE * :PX
MAKE "TY :C0 * :0Y — :SE x :PY
MAKE "TZ :C0 * :0Z - :SE * :PZ
MAKE "PX :C0 * :PX + :SE * :0X
MAKE "PY :C0 *x :-PY 4+ :SE *x :0Y
MAKE "PZ :CO0 * :PZ 4+ :SE * :0Z
MAKE "0X :TX

MAKE "0Y :TY

MAKE "0Z :T7Z

END

CABECEAOBSERVADOR

TO CABECEAOBSERVADOR :ANGULO
MAKE "CO COS :ANGULO
MAKE "SE SIN :ANGULO

MAKE "TX :60 * :01 - :SE * :P1
MAKE ®"TY :€0 * :02 = :8E * :P2
MAKE "TZ :C0 * :03 = :8E % :P3
MAKE "P1 :CO0 * :P1 + :SE * :01
MAKE "P2 :C0 * P2 + :SE * :02
MAKE "P3 :C0 * :P3 + :SE * :03
MAKE ™01 :TX
MAKE "02 :TY
MAKE "03 :TZ
END

coB
TO COB :ANGULO
MAKE "CO COS :ANGULO
MAKE "SE SIN :ANGULO
MAKE "TX :C0 * :0% = :SE * :P1
MAKE "TY :60 % :02 - :8E % :pP¢
MAKE "TZ :C0 * :03 - :S€ * :P3
MAKE “P1 00 % zP1 + :8E % :01
MAKE "P2 :C0 * :P2 + :SE * :02
MAKE "P3 :C0 * :P3 + :SE * :03

MAKE "01 :TX
MAKE "02 :TY
MAKE "03 :TZ
END
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TO0 H
MAKE "0X 0 MAKE "O0Y
MAKE "DX 1 MAKE "DY
MAKE "PX 0 MAKE "PY
END

TO |

CS CT INICIATAT
RISCA

MAKE “ULTP "DENTRO
INIGIAOBS

END

INICIAOBS

TO INIGIAOBS

MAKE "DIST 500

MAKE "01 0 MAKE "02
MAKE "D1 1 MAKE "D2
MAKE "P1 0 MAKE "P2
END

INICIATAT

TO INICIATAT

MAKE "LISTA (0 01
PU SETPOS :LISTA PD
MAKE "ULTP "DENTRO
MAKE "X 0O MAKE "Y O
MAKE "0X 0 MAKE "O0Y
MAKE "DX 1 MAKE "DY
MAKE "PX 0 MAKE "PY
END

1 MAKE
0 MAKE
0 MAKE

0 MAKE
0 MAKE
1 MAKE

"0Z O
"DZ O
Pz 1

03 -1
"D3 O
"P3 O

MAKE "Z O

1 MAKE
0 MAKE
0 MAKE

"0Z O
"DZ O
“PE 1

12



OPCAODEPROJECAQ

TO OPCAODEPROJECAQ

CT

PR (1

PR [(Se voce qulizer projecao :1

PR (1]

PR (em Paralelo ______ > tecle <P>]
PR C(em peRspectiva ___> tecle <R>]
PR €3 PR L1

MAKE "OPPROJ RC

IF :0PPROJ = "P [MAKE "OPCAOPROJECAOQO
PECTIVAI]

END

OR{ENTAOBSERVADOR

TO ORIENTAOBSERVADOR

MAKE "01 0 MAKE "02 0 MAKE "03 -1
MAKE "D1 1 MAKE "D2 0 MAKE "D3 O
MAKE "P1 0 MAKE "P2 1 MAKE "P3 O
END

OROB

TO OROB

MAKE "01 0 MAKE "02 0O MAKE "03 -1
MAKE "D1 1 MAKE "D2 0 MAKE "D3 O
MAKE "P1 0 MAKE "P2 1 MAKE "P3 O
END

P

T P 2XX =YY 2£Z
MAKE "X :XX

MAKE "Y :YY

MAKE "Z :ZZ
PROJECAO :X :Y :Z
END

POSO0B

TO POSOB :NDDD
MAKE "DIST :NDDD
END

"PARALELA] (MAKE

"OPCAOPROJECAO

13
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PROJEGAO

"0 PROJECAD :X :Y :Z
AIAKE “PEAU.N =X =¥ & 00 D2 :03
TAKE "E2 U.V =X =2Y¥ =:Z ::P1 P2 :P3
AAKE TER UV =Y =& 071 202 :03
|F :O0PCAOPROJECAO = "PARALELA [MAKE "FF 1) (MAKE "FF (:D01ST / (:DIST + :E3
1)1
TAKE "LISTA LIST (ROUND (:FF * :E1)) (ROUND (:FF * :E2))
IF (:0PCAOPROJECAO = "PARALELA) (ESCONDESNPAR (FIRST :LISTA) (LAST :LISTA)
) [ESGONDESNPERP (FIRST :LISTA) (LAST :LISTA)]
SETPOS :LISTA
END
u.v
TO U.V X1 =¥Y1 =2Z1 X2 X2 Z¢2
OQUTPUT (:X1 * :X2 + :Y1 * :Y2 + :Z1 * :Z2)
END
v
TO V :ANGULO
MAKE "CO GOS :ANGULO
MAKE "SE SIN :ANGULO
MAKE "TX :G0 x :0X + :SE * :DX
MAKE "TY :G0 * :0Y + :SE * :DY
MAKE "TZ :G0 * :0Z + :SE * :DZ
MAKE "DX :G0 * :DX - :SE x*x :0X
MAKE "DY :G0 * DY - :SE * :0Y
MAKE "DZ :G0 * :DZ - :SE x :0Z
MAKE "0X :TX
MAKE "0Y :TY
MAKE "0Z :TZ
END
VIRA
TO VIRA :ANGULO
MAKE "CO COS :ANGULO
MAKE "SE SIN :ANGULO
MEKE "TX :G0 % :0X + :SE * :0X
MAKE "TY :C0 * :0Y + :SE * :DY
MAKE "TZ :G0 * :0Z + :SE * :DZ
MAKE "DX :C0 * :DX — :SE * :0X
MAKE "DY :G0 * :DY - :SE x -0Y
MAKE "DZ :C0 * :DZ - :SE * :0Z
MAKE "0X :TX
MAKE "0Y :TY
MAKE "0Z :7Z
END
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VIRAOBSERVADOR

TO VIRAOBSERVADOR :ANGULO
MAKE "CO COS —:ANGULO
MAKE "SE SIN —:ANGULO

MAKE "TX :C0 * :01 + :SE x :D1
MAKE "TY :C0 * :02 + :SE * :D2
MAKE "TZ :C0 * :03 + :SE * :D3
MAKE "D1 :C0 * :D1 - :SE x :01
MAKE "D2 :G0 * :D2 - :SE * :02
MAKE "D3 :C0 * :D3 - :SE * :03
MAKE "01 :TX
MAKE ™02 :TY
MAKE "03 :TZ
END

voB
TO V0B :ANGULO
MAKE "GO COS —-:ANGULO
MAKE "SE SIN —:ANGULO
MAKE "TX :C0 x :01 + :SE * :D1
MAKE "TY :C0 x :02 + :SE * :D2
MAKE "TZ :G0 x* :03 + :SE * :D3
MAKE "D1 :C0 * :D1 - :SE * :01
MAKE "D2 :C0 * :D2 - :SE * :02
MAKE "D3 :C0 * :D3 - :SE * :03

MAKE "01 :TX
MAKE ™02 :TY
MAKE "03 :TZ
END

TOTAL DE PROCEDIMENTOS

:25
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Como a listagem dos procedimentos anexada foi escrita para a
versio [.0GO 4$.¢ (IBM—-PC) , damos a seguir um dicionario de
conversao de comandos que permitirda ao usuario da versio OGO 1.¢
para computadores padric MSX re-escrever facilmente tais procedi-
nentos na linguagem do seu micro .

DICIONARIO DE PRIMITIVAS -
LOGO : Versago LGSI 1.0 (i1BM-PGC) LOGO : Versao HOT-LOGO 1.0 (MSX)

= BALLE soerwess G A R A e S a SaEe = .chame

- J.CONTENTS AR R A e e w e - primitlvas
- JDEPOSIT SN e R e - .deposite
- JEXAMINE R e e R “saa — .examine

= .SCRUNCH c e s ses et s es e e st seananacs = Pproporcao

=  JBETSCRUNCGH .. oenmwivice s srawei s aa aeals — mudeproporcao
- AND P8 RGBS B s saee e = &

= BRUTAN sddat el sk btk b S ekl - arctan

= BSEEl e sow e e DT & S secaeaas - ascll

= BABE  vaucienes e s enieie s dsaidine & s §owaa - paratras

= BF  seessmesis e & wlealdld e E W S A e el e - Sp

= ok S 3 BN G SRR E N e § s - pt

Bl aw e & e s e 8 6 GRS € ST 8 = 54

= PUTFIRSET  sviss vos srdmaesn & 5 eiess & §asaea - semprimeiro

= BUTLAST  aws s s e awimieg ¥ 90809 5 s @ - semultimo

i GEUTUENEY sl d P e e d DGl e e T - ebotao

= BHAR  ciecememons o o eaemie 3 e x swmeie 8 s askieie e - caractere

<= BLERN  canass vs ¢ ivea s & 5 60y s o eaes 33 - apaguedesenho
- CLEARSCREEN 55 SRR S F T RN G % - paracentroa

= GLEARTERT  an ¢ a o swacusn a4 & womisis « » aoonion o - apaguetexto

41

=  BOPYBEF  suises w s @ sivenses & @ 6 aetin ¥ 8 el @ - cople



Cas

GOUNT

CS rewas

GT .- & @

GCURSOR

DEFINE

DEFINEDP

DIFFERENGE Qe neeaas

DIR .

DoT .o

DRIBBLE"LPT1

ED oo
EODIT .
EDNS .
EMPTYP
END X
EQUALP
ER ‘e
ERALL

ERASE

ERASEFILE

ERN

ERPS Swlieva

FIRST

FORWARD

L O N R I I I T

I T I T

---------------

-------------

-------------

co0s

num.elem

pca

att

cursor

defina
eprocedimento
diferenca
arqulivos
ponhaponto
comimpressora
ed

edlte

edns

evazla

fim

saolguals

el

eltudo
elimine
eliminearg
eln

elns

elps

falso

pf
aumentelimite
pinte
primeiro

parafrente
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FPUT  caswewes o Wiae e ORI e e e e - Juntenolniclo
HEADING . coneaseivnavesea S e e - dlrecao
HIDETURTLE SRR R - cesease s — desaparecatat
HOME:  conconas i e & wowaka A R 5 - paracentro

HT aa R Ve camdesanaasssa & w s - dt

I'F W R EYERT e Ea S e TSR e = B8

INT CA RS 4 PP N — LT W s s -

ITEM ¢ ol ke e SR 4 % e - elemento

KEYP & s s o imwia ¢ alws alaseia e v - temcar

LAST & eawais 5§ R R e L R = ultimo

0051 2 3 beytrae . s eemeed 8 . R - paraesquerda
LIST & CRETE R B § SRR SR & & K - 1lista

LISTP i s e e Eeaeeee s s dlunae e e s iaeee - ellsta

LOAD seeacsdistacseqsasansasaanncans — carregue
LOADPIC TR 8 B ¢ et S - carreguedes
LPUT & vesenin i & o soovea G908 8 W e e = Jjuntenofim

LT e v asmasite e e o $inanese Gsssesan i e e nauae = pe

MAKE . cosaidas e R ] e - atrlbua

NAME  sowwwas & S RAEEES S E e § ¥ FEEey - coloque

NODES  .ciaiis i S - memliivre
NODRIBBLE & S RN e e B e AT - semimpressora
BB  sascines radamsddes bR e = nao

NUMBERP:  woiu s 4 v e a @ e o §aaey - enumero

D seseaaed RN i 2§ B PR - envle

OB ssswasss TR e e T B R S e - algum

BUTPUT cisim o 0w woemisimiee s &acasmms e 4 & & & s = envie

PRAUSBSE  siciinee s & esmmnies s stuwiaees o & soemss = nivellniclal
PD. q o ot e 5 8 e dediee s @ 8 e@ni i g e e = gl
BE 56 i@t i s s éndSritin v o Lelidii g § e enees = Uub

PENBBDWN: i o o & avensina o w0 ssiesses w a WanE - uselapls



PENERASE
PENREVERSE
PENUP .o
PO ‘e
POALL .
POFILE
PONS "
POPS .o
POS e
POTS v
PPS ceee
PR wouiemie

PRIMITIVEP

PRINT
PRODUCT

PU ruce

PX  suwweesws R e

QUOTIENT

RANDOM

RC  wvvie s s v sames s sa

READCHAR
READLIST

nLCYCLE

REMAINDER

REPEAT
RERANDOM
RIGHT

RL

----------------

----------------------------

useborracha
useinversor
usenada
mop
motudo
mostrearqg
mons
mops
posicao
mots
moprop
€sc
eprimitiva
escreva
produto
un
ui
quoclente
sorteleate
care
car.entrada
lIn.entrada
[Iberemem
resto
replta
reproduza
paradirelta
line
arredonde

pd
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RUN G B o KA, BRI, P - faca

BAVE  vin i e adEd § L iEEs s s R - gravetudo
SAVEPIEC .. .ceew R T — ceeseaaa - gravedes
SE Vealeeid B KSR R § SREATR 8 ey & e = 8n
SENTENGE cees e s s eenan cessssenanan o gentenca
SETBG cAssssen e AP R e N vesases = mudecft
SETCURSOR caseenventen e seesessenaas - mudecursor
SETH wes @ WTRERE @ vealeiaTE § @ Keen ceeaseasas - mudedc

SETHEAD’NG @ @ ® @ & & & & & 8§ & B & & & & @ 8 88 "8 8 s = mudedc
SETPEN SR aEAE s s neean e 8 cssasvasevsias = mudecl

SETPOS LI T T T T T T R T I S R I T T T T S T R I T T I ) - mudepos

SETSHAPE casaaas ceetcasatasccaasaana - mudeflg
SETTC cesssasaas tececscaccaacstaanaa - mudecor
SETTEXT cesasanans sessennas csoscaces - mudeteto
SETX sesoownosvsvvnsdsssnnmassns cecaas = mudex
SETY cececcaacsscnssscoanansce ceeense - mudey

SH“PE I T I O I I L I I I I T I I I I I = f|gur8

SHOW s veremp @ wmwnma 2 6 sssmaeiace & o i G - mostra
SHOWNP NIRRT S e § SR = evigivel
SHOWTURTLE  ....... PR B Tt WA S e - aparecatat
SIN voue mmae s e e T e -  Sen

SORT o ewedo o R TR eaae e . e - ralzgqg

SF S T RN ER i e TR & Sl a - at

STAME e s Lalme e el s ¥ smk s 5. - carimbe
DHOP . v v o 48w @ 8 ghmie vomm g - pare

SHM  ws s s seusiiia @ e eieeEie & s eeElae e s - soma
TEXT o swme e saees oo aeualeie & & Eoeiens e & - texto
THINE s oiaan @ ovsss S R ARG N R = conteudo
T8 A4 és stmid SRR @ @ s £ e 8 - aprenda

TONE 6 R e B LR @ s S ¥ @ - toque



TOWARDS

TRUE

TYPE

WAIT

WORD

WORDP

WRAP

XGCOR

YCOR

..... — direcaopara
. - verd

selainie — ponha

R = espere

ceana - palavra

siwiele - epalavra

ceaae = Tirelimlte

veeaoe = coorx

ceacea = caory

TOTAL DE PRIMITIVAS :150
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