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initialize ids proc

# (erro. proc) = openWindow Void (janela ids) proc
| erro <3 HoError = rproc

| otherwi=ze = proc

janela ids
= Window "Flota Bitmap"

{

ButtonControl "Plota Bitmap" [ControlWidth (PizelWidth 100}, ControlPos
T+

ButtonControl "Apaga Bitmap" [ControlWidth (PizelWidth 100}, ControlPos
T+

FPopllpControl [{"coracao” . nada).("olho". nada).("lua".nada).{"gota". nada)

i
PoplUpContral ([{"Coordenads X" nada)]++[(toString = .nada)~~x <— [0.10.
Sy

PDﬁUpCDntrDl ([({"Coordenada ¥", nada)]++[{(toString = ,nada)~~= <— [0,10.
)

[
WindowViewSize {w=640, h=4807},
WindowPos (LeftTop.QffssetVector {vx={maxzFizedWindowSize. w-640 }-2,
bry={mazFizedVindowSize h— 4803-21),
WindowCloze (nolS closeProcess),
WindowId wdl

]
Observe que na funcdo initialize ndo se colocou a leitura do bitmap de fundo e que nos

atributos da janela também se eliminou a plotagem de um bitmap, configurando a janela

em um tamanho fixo igual a 640 x 480 pixel, mantendo a mesma centralizada na area de

trabalho.
e Colocar uma figura na janela criada
42 plota proc
43 # (Just dial, proc) = accPI{({getWindow wdl) proc
44 # (3e,Just figura) = getControlText fig dial
45 # (se,Just coordX) = getControlText cx dial
45 # (3e,Just coordY) = getControllext cy dial
47 # (maybeBitmap,proc) = openBitmap (figura+++".bmp") proc
48 | isNothing maybeBitmap = proc
49 # bitmap = fromJust maybeBitmap
50 # proc = appPI0{appWindowPicture wdl (drawht {x=(tcInt coordX),vy=(tocInt cocord¥)} bitmap)) proc

=l =proc
Esta funcdo faz o seguinte:
e L& os campos dos menus popup para saber qual figura deverd ser
colocada (campo identificador fig);
e Qual a coordenada x (campo identificador cx);
e Qual a coordenada y (campo identificador cy) em que 0 mesmo sera
plotado.
Os nomes das figuras dos textos dos popups sdo 0s mesmos nomes dos bitmaps. Como
os mesmos foram colocados, neste aplicativo, no mesmo diretério do executavel, para
carregar 0 bitmap correspondente basta acrescentar a extensdo .bmp no mesmo na
chamada da funcdo openBitmap.
49 # (maybeBitmap.proc) = openBitmap (figura+++" bmp") proc
Para plotar o bitmap na janela, utiliza-se a funcdo appWindowPicture.
§§ # proc = appPI0{applindovPicture wdl (drawkt {z=(tolnt coordi).y=(tolnt coord¥)} bitmap)) proc
Esta funcdo aplica uma picture, o bitmap, em uma janela, no caso wdl, desenhada na

posicdo (drauAt) dada pela coordenada x e y.
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e Apagar a janela criada

Para apagar a janela, basta alterar o Look da mesma. A fungdo que altera o Look da

janela € setWindowLook. Os parametros devem ser configurados conforme cddigo

mostrado na figura a seguir.

£3 apaga prod

54 ¥ proc = appPI0 (setWindowlool wdl True (False. (look2))) proc -
£E = proc

=13

5% look? Able {oldFrams} picture

La ¥ picture = unfill oldFrame picture

549 = picture

B0

61

A funcdo que apaga a janela, no Look da mesma, é unfill. O formato da mesma é

mostrado na mesma listagem anterior.

A figura abaixo mostra a interface inicial criada com os botdes e menus para plotagem

dos bitmaps.

Limpa a janela
de plotagem

Seleciona
coordenada X

I 1

Plota o bitmap
selecionado

Seleciona um
bitmap

Seleciona
coordenada Y

Area de
plotagem
“limpa”
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A figura a seguir mostra a seqiiéncia de utilizacdo da interface na plotagem de um

bitmap na mesma.

1. Clique no menu
“drop down”

6. Clique em “Plota
Bitmap”

Apaga Bitmap

Flata Bitrmap

3. Clique no menu

&paga Bitrnap “drop down”

||:||h|:| ﬂ
0
0
1a

2. Selecione um
bitmap na lista

4. Seleciona uma
coordenada X 5. Repita 0s passos 3 e 4 para
selecionar a coordenada Y

7. Observe o0 bitmap plotado
nas coordenadas 200,100
(a janela tem 640x480)

Il )

200

A figura a seguir, mostra o programa completo.

1 nodule bitnapX¥
2 inport StdEnw, Stdl0, Stdarg
3

4 3tart :: *World -> *forld

5 frart world

6 # (ids,world)= openIds 7 world

7 = startI0 3DI "7 (initialize ids ) [ProcessClose closeProcess] world
8

9 initialize ids proc

10 4 (erro, proc) = cpenlindow Void (janela ids) proc
11 | erro <» NoError = proc

12 | otherwise = proc

13

14 janela ids
15 = Window "Plota Bitmap™
16 { ButtonControl "FPlota Bitwap™ [ControlWidch (PixelWidch 100),ControlPos (Right,zero),ControlFunction (noli plota)]

17 :+4: ButtonControl “Apaga Bitmsp” [ControlWidth (PixelWidth 100),ControlPos (Right,zero),ControlFunction (nol$ apaga)]
18 :+: PopUpControl [(“coracac”,nada),("olho”,nada),("lua”,nada), (“gota”,nada)] 2 [ControlWidth (PixelWidth 100),ControlPos (Right,zero),Conteolld £ig]
19 14+ PopUpControl ([ ("Coord. ¥",nada) J++[(toString x ,nadajyix <- [0,10..500]]} 2 [ControlWidth (PixelWidth 100j,ControlPos (Right,zero),Controlld cx]
20 :+: PopUpControl ([("Coord. ¥",nada) J++[(toString x ,nadajiix <- [0,10..300]]) 2 [ControlWidth {PixelWidth l00},ControlPos (Right,zero),Controlld cy] |
al

2z [ WindouViewSize {w=640,h=480},

23 TindowPos (LeftTop,0ffsetVector {wx=(maxFixedWindowiize.w-640 )/2,vy=(maxFixedWindowiize.h- 480)/2}),

24 UindowClose (nol$ closeProcess),

25 TindowId wdl ]

26

27 where

a8 wdl = ids!!0

29 fig = ids!'!'l

30 cx = ids! ‘2\

31 cy = ids!!3
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= nada proc=proc

35 plota proc
# [Just dial, proc) = accPI0(getWindow wdl) proc
# (se,Just figura) = getControlText fig dial
38 # (ze,lust coord¥) = getControlText cx dial
# [se,Just coord¥] = getfontrolText cy dial
# (maybeBitmap,proc) = openBitmap (figura+H".bop”) proc
4l | isNothing maybeBitmap = proc
az # bitnap = frondust maybeBitmap
43 # proc = appPI0 (appWindowPicture wdl (drawAt {x=(toInt coordX),y=(tolnt coordV)} bitmap)) proc
a4 —prac

a6 apaga prac
a7 # proc = appPI0 (setWindowlook wdl True (False, (lookZ))) proc
48 = proc

50 lookZ able [oldFrame} picture
51 # picture = unfill oldFrame picture
52 = picture

Interface para leitura e reconhecimento de Eventos de Mouse

Na maioria dos aplicativos visuais, é de fundamental importancia saber ler os eventos
do mouse, tais como: MouseMove, MouseUp, MouseDow e MouseDrag. E fundamental,
também, conhecer as coordenadas de posicionamento do ponteiro do mouse.

Para se criar aplicativos musicais, tal como um teclado virtual ou um editor de
partituras, por exemplo, o conhecimento dos eventos do mouse e 0 posicionamento do
cursor € a base da maioria das funcdes a serem implementadas. Conhecer a posi¢édo do
cursor do mouse € fundamental para, por exemplo, eliminar notas de um pentagrama
musical, assim como o ato de se clicar em uma tecla de um teclado virtual para tocar
uma nota musical ou plota-la em um pentagrama (estas agdes seréo vistas no estudo de
caso de implementacdo de um editor de partituras no capitulo 6).

Novidade na interface SDI neste tipo de aplicativo:

Inclusdo de uma funcdo que monitora os eventos do mouse em tempo real, nos
atributos da janela criada, e passa as mensagens dos eventos como argumento de uma
funcdo, permitindo-se, assim, separar e qualificar os tipos de eventos, tais como:

¢ Movimento (coordenadas);
e mouse down (quando a tecla esquerda do mouse é pressionada);

e mouse up (quando a tecla é liberada);
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A figura abaixo mostra a interface do aplicativo “Eventos de Mouse”.

(3) Ponto
(0,0)

EVENTOS DE MOUSE

(1) Area delimitada
pelo bitmap de fundo

Mose Mover (4) Campos para
tMouse Diown | I’egIStI’O das
Mause UF coordenadas dos

eventos do mouse

100,200) (200,200) (300,200) 200
Ponto s i *
(1,479)
\ Ponto
100,300 (200,300) (300,300) 400,300 (500,300) 500,300 (1,479)
(2
Coordenada
100,400 (200,400) (300,400) do bitman A00) 500,400

Esta interface possui:

e Um bitmap de fundo (1) contendo um mapa de pontos (2) com as respectivas
coordenadas em relagcdo ao canto superior esquerdo (3) do bitmap (ponto (0,0));

e Trés campos de texto (4) para registro das coordenadas dos eventos do mouse.

O aplicativo foi desenvolvido para mostrar as coordenadas do mouse apenas na regido
do bitmap onde esta 0 mapa das coordenadas, conforme pode ser visto no trecho de

codigo apresentado a seguir.

76 | pos¥ < 179 |

77 ¥ proc = appPI0 {(setControlText mouseMoverID "") proc
7a ¥ proz = appPI0 (setControlText mous==UFPID "") proc

79 # proz = appPI0 (setControlText mouselownlID "") proc
a0 = proc

Assim, caso o ponteiro do mouse caia fora da regido prevista do mapa de coordenadas,
ou seja, com a coordenada vertical y, menor que 179, o programa apenas apaga oS

textos dos campos de registro de eventos de mouse.

| EVENTOS DE MOUSE

fouse Mover i # proc = appPlO (setControlText mouseMoverlD ") proc
# proc = appPIO (setControlText mouseUPID "*) proc

Y # proc = appPIO (setControlText mouseDownID ") proc

M ouize Down |

bd oLize LIP [
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Caso caia fora da regido da janela, 0 monitoramento do mouse néo € efetuado.
A funcdo que monitora o cursor do mouse na janela € WindowMouse, colocada nos

atributos da janela, conforme pode ser visto na figura abaixo.

[Controlld mouseUPID]
}

[ WindowMouse (const True) Able (nolSl (rastHouse)).
WindowViewSize bitmapsize,
WindowLook True {~_ _—>drawit zero bitmap).
WindowPos (LeftTop, OffsetVector {wx={naxzFizedVindowSize. w—(bi
WindowHMargin 10 10,
WindowWHargin 23 23,
WindowltemSpace 5 3,
WindowClo=se (nolS closeFrocess),
WindowId wdl

1

where
nouseMoverID = id=s! 10
nouselowynID = ids! 1

nouselUPID = ids!!2
wdl = ids!!3

nada proc=proc

rastiousze = proc

# po= = separaCoordenada (toString (drop 11 [v ™ v ¢—: (toString =)]1)]
# liztaCoordenada=s = StringTokens testaligito pos

# pozX =tolnt({ liztaCoordenada=!!0)

# pos¥ =tolnt({ liztaCoordenada=s!!1)

ro=Y < 179 || posX » G646 || posE < 1 || pos¥ »479

¥ proc = appPI0 (=etControlText mouseloverID "") proc
¥ proc = appPI0 (=etControlText mouseUFID "") proc
¥ proc = appPI0 (=etControlText mouselownID "") proc

proc

Esta funcdo, a WindowMouse, dispara outra funcdo, que seré encarregada de separar e
identificar cada tipo de evento. No exemplo esta funcdo é a rastMouse. Ela possui um
argumento o qual é, em tempo real, atualizado a todo momento pela WindowMouse,
indicando a posicdo do cursor do mouse e o respectivo evento (MouseMove,
MouseDrag, MouseDown ou MouseUp). A figura, a seguir, mostra as mensagens
enviadas pela fungcdo WindowMouse como parametro de rastMouse. Observe que
quando o evento € um MouseDown, tem-se uma informacdo numérica a mais do que
nos outros eventos (no caso: 1, 2 ou 3). Esta informacdo diz quantos cliques de mouse
ocorreram em MouseDown, o que é (til para implementar programas que l1éem duplos e

triplos cliques.

[(Mousetove {x=5011 y=343} {1 | | (Mousetove {+=495 y=480} {}] | IMousehove §2=382 =233} {}] |
([MouseDown =239 p=2481 {1 1] |[MgugeDgwn {r=168y=239} {} 7] |iMouseDiown (=395 y=237} {} 3)
[IMousellp {s=479,4=3781 {} | Mouselip {x=168y=239 {}] % [Mousellp {#=395 y=237} {})

! |

Quando se mantém o botdo do mouse pressionado, no lugar de MouseDown uma

mensagem de MouseDrag é enviada, conforme mostra a figura a seguir:

[MaouseDrag fx=254 y=263} {1
|[MovseD own {x=254 y=274} {1 1]
[Mausellp {x=395y=237} {}]
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Para pegar as coordenadas dos eventos de mouse, deve-se eliminar o texto que identifica
0 evento. Para tanto, deve-se seguir as etapas:

1- Identificar os eventos.

e “(MouseDown* possui 10 caracteres. Para identificar, basta comparar se
a mensagem possui estes 10 caracteres no inicio dela.
@% | {{FDString {take_lﬂ Lg N d— {tnSt:%ng H?J)E == "{HDHSEDDWE"}

10 primeiros caracteres da
mensaagem de WindowMouse

e “(MouseUp* possui 8 caracteres. Para identificar, basta comparar se a
mensagem possui estes 8 caracteres no inicio dela.
@? | ({toString (take B [v “~~ ¥ <—: (toString H}]}E == "{HDHSEUD"E

e O evento MouseMove ¢é tratado de forma diferente, ou seja, elimina-se 0s
11 primeiros caracteres da string enviada por WindowMouse e mostra
as coordenadas sempre.

72 ¥ po= = separaCoordenada (toString (drop 11 [v >~ v <—: (toString =)]))

e O evento MouseDrag néo foi tratado, mas € similar ao MouseDown e
MouseUp.

A funcdo separaCoordenada é responsavel por pegar do restante da string de evento
enviada por WindowMouse, apenas as coordenadas. Para tanto, utilizou-se novamente a
funcdo StringTokens da biblioteca StdArqg que fara esta tarefa, ou seja, como existe um
caractere de espaco entre as coordenadas e o restante da string, conforme mostrado a
seguir basta, apenas separar a string pelo caractere de espaco (item 3.4.1 do Capitulo 3),
e pegar o primeiro elemento (a coordenada).

g St |

[FMousebdowve §==495 u=480} 1}]

Caractere de Espaco

Neste exemplo, a coordenada é {x=495,y=480}. O trecho de programa, em destaque,

que faz esta acdo € mostrado na figura a seguir.
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rastMou=se = proc

pos = =eparaCoordenada (toString (drop 11 [v ~~ v <—: (toString =)]))
li=ztaCoordenada=s = StringTokens testaligito pos

# posX =tolnt{ li=taCoordenadas=!10}

# po=s¥ =tolnt({ listaCoordenada=s!!1)

| pos¥ < 179 || posX » 646 || posX < 1 || pos¥Y 479

H

¥ proc appFI0 (=etControlText mouseMoverID "") proc

¥ proc = appPl0 {(==tControlText mous=OFID """} proc
¥ proc = appPl0 (=etControlText mouseDoynID """ proc
= proc
# proc = appFPI0 (setControlText mousedoverID pos) proc
| ({toString (take 10 [v ~~ ¥ <— (toString =113 == "(MouseDown')
# po= = separaCoordenada (toString (drop 11 [v ~~ v <—: (toString =)]))
¥ listaCoordenadas = StringToken=s testaligito pos

# posi =tolnt{ listaCoordenadas!!0)
# pos¥ =tolnt({ listaCoordenadas!!1)
# proc = appPl0 (setControlText mouselDownlD po=) proc
|otherwise=proc
| ({toString (take 8 [v “~~ v <—: {(toString =)])) == "(Mou=s=Up")
# pos = separaCoordenada (toString (drop 9 [v ~~ ¥ <—: (toString =)]1))
¥ proc = appPl0 (=etControlText mouseUFID po=) proc

= proc
= proc
95 =eparaCoordenada =str = hd {StringTokens isCaracEspaco =str)
testaligito ¥ = not{isDigit =)

2- Pegar a coordenada numérica do evento
Observe que quando se identificou 0 evento e pegou-se a respectiva coordenada, a
mesma ainda vem no tipo string e com caracteres de letras e simbolos. Para manipular a
coordenada como um tipo inteiro deve-se eliminar estes caracteres ndo digitos e separar
as duas coordenadas, como, por exemplo, em uma lista com dois elementos:
[coordX,coordY].

O trecho de programa que faz isto é dado a seguir:

rastdHou=e = proc

pos = separaCoordenada (toString (drop 11 [y ~» w <—: (toString =)]))
li=taCoordenada=s = StringToken= testaligito pos

posX =tolnt{ listaCoordenadas!!10)

po=¥Y =tolnt({ listaCoordenada=!11}

po=Y ¢ 179 || posE » G46 || posE < 1 || posY 479

# proc appFI0 (=etControlText mnouseMoverID "") proc

—HHE R

# proc = appFI0 (setControlText mous==sUFID "") proc
# proc = appPI0 (=etControlText mouseDownID """} proc
= proc
¥ proc = appPl0 (=etControlText mouseMoverID pos) proc
| ((toString (take 10 [v “~~ w <—: (toString =)])) == "(HouseDown")
# pos = separaCoordenada (toString (drop 11 [y ~~ ¥ <—: {(toString =)]))

# listaCoordenada= = StringTolkens te=staligito pos

# po=X =tolnt{ listaCoordenada=!!10}

¥ posY =tolnt{ listaCoordenada=s!!11})

# proc = appPl0 (setControlText mouseDownlD pos) proc
|otherwise=proc

| ((toString (take & [v ~~ v <—: (toString =)])) == "(Hou=selUp")
# po= = separaCoordenada (toString (drop 29 [v ~~ v <—: {(toString =)]))
¥ proc = appPll (=etControlText mou=eUPID pos) proc
= proc

= proc

=separaCoordenada =tr = hd {StringToken= isCaracEspaco str)

97 testaligito = = not{isDigit =)

A funcdo StringTokens aplica a funcdo testaDigito na string, eliminando todos os

caracteres ndo digitos (not(isDigit)), ficando apenas as coordenadas separadas em uma
lista.

A figura a seguir, mostra o programa completo de rastreamento de mouse e eventos.
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1 module mousemover

2 import StdEnv,3tdI0, Stdirg

3

fStart :: *World -> *World

5 Start world

6 #(ids, world)=openlds 5 world

7t

8§ = startI0 3DI 0O (initialize ids) [ProcessClose closeProcess] world
el

10 initialize ids proc

11 # (maybeBitmap,proc) = openBitmap "mousemover.bmp” proc

12 | isNothing maybeBitmap = proc
13 | otherwise

il # bitmap = fromJust mavbeBitmap

15 # bitmapsize = getBitmapSize bitmap

16 # (erro, proc) = openWindow Woid (janela ids bitwap bitmapsize) proc
17 | erro <> NoError = proc

15 | otherwise = proc

19

20 janela ids bitwap bitmapsize
21 = Window "Mouse Events"

73 testaligito ¥ = not (ishigit =)
74

et [ TextControl ("Mouse Mowver™) [ControlPos (Center,zero),ControlHide]
Z3 :+: TextControl ("Escolha a Nowa PPQ") [ControlPos (Center, zero),ControlHide]
z4 :+: TextControl ("Escolha a Nowa PPQ") [ControlPos (Center, zero),ControlHide]
25 :4+: TextControl [("Mouse Mowver™) [ControlPos (Left, zero)]

26 :+: EditControl o (PixelWidth 200) 1 [Controlld mouseMoverID]
27 :+4: TextControl ("Mouse Down ") [ControlPos (Left, zero)]

28 :+: EditControl o (PixelWidth 200) 1 [ControlId mouseDownlID]
29 :4+: TextControl [("Mouse UP ") [ControlPos (Left,zero)]

30 :+: EditControl T (PixelWidth 200) 1 [ControlId mouseUPID]

Stk [ WindowMouse (const True) Able [(nol31l (rastMouse) ),

32 WindowWiewSize hitmapsize,

33 WindowLook True (\_ _—rdrawit zero bhitmap),

S WindowFos (LeftTop, ffsetWVector {vx=(maxFixedWindowSize.w- (bitmapsize.w)
A5 ,vy= (maxFixedWindow3ize.h— (bitmapsize.h)) 2},
36 WindowHMargin 10 10,

37 WindowWMargin 23 23,

38 WindowItem3pace 5 3,

39 WindowClose (noL3 closeProcess),

40 WindowId wdl ]

41 where

4z mouseMoverID = ids! !0

43 mwouselbownIDl = ids!!1l

4 mwouseUPID = ids!!z

s wdl = ids!!3

46

a rastMouse x proc

45 # pos = separaCoordenada (toString (drop 11 [v %% ¥ <-: (toString x)1]1))

avEl # listaCoordenadas = 3tringTokens testaDigito pos

50 # posX =tolnt| listaCoordenadas!!'0)

5 # posY =tolnt| listaCoordenadas!!1)

52 | pos¥ < 179

53 # proc = appPI0 (setControlText mouseMoverID "' proc

54 # proc = appPI0 (setlontrolText mouseUPID "™) proc

55 # proc = appPI0 (setControlText mouseDownID ") proc

56 = proc

S # proc = appPI0 (setControlText mouseMowverID pos) proc

55 | (itoString (take 10 [v¥ %% ¥ <-: (toString x)])) == "(MouseDouwn")

59 # pos = separacCoordenada (to3tring (drop 11 [v %% ¥ <—: (toString x)1])

&0 # listaCoordenadas = StringTokens testaligito pos

61 # posX =tolnt| listaCoordenadas!!'0)

62 # posYT =tolnt| listaCoordenadas!!1)

63 # proc = appPI0 (setControlText mouselownID pos) proc

64 |otherwise=proc

65 | (itoString (take & [v %\ ¥ <-: (toString x)])) == "(MouselUp™)

13 # pos = separaCoordenada (to3tring (drop 9 [¥ %% v <—: (toString x)]))

a7 # proc = appPI0 (setControlText mouseUPID pos) proc

[=1=] = proc

3= | otherwise = proc

70

71 separaCoordenada str = hd (StringTokens isCaracEspaco str)

72
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Teclado Virtual

O Teclado Virtual é um exemplo de programa em Clean, que utiliza um conceito muito
importante: a utilizacdo de arquivos bmps (bitmap files) que devem ser mostrados
repetidamente. Esses arquivos criam (a0 movimento ou clique do mouse) a iluséo de se
pressionar a tecla, sobrepondo-a por um arquivo bmp de outra cor.

Neste aplicativo, é utilizada a rotina de rastreamento da posi¢cdo do mouse com relacao
ao arcabouco da janela e a plotagem de bitmaps. E criada uma animacéo que simula
uma tecla ser pressionada ao clique ou movimento do mouse sobre as teclas. Neste
exemplo ao se movimentar o0 mouse sobre as teclas, elas mudam de cor (azul), e ao
clique do mouse, aléem de mudar para outra cor (vermelha), um arquivo sonoro (MIDI),
equivalente ao som da nota musical pressionada, é disparado, simulando a acdo de se

tocar ao piano.

A figura abaixo, mostra a interface principal do programa.

W Teclado Vi

! Ao movimentar (sem clicar) o

ponteiro do mouse sobre as teclas,
as mesmas mudam a cor para azul
claro.
§400 915 T 5 L S e

Para emitir sons, basta clicar
sobre alguma tecla, e a cor desta,
muda para vermelho. Ao mesmo
tempo um arquivo sonoro (MIDI)

correspondente a nota, é
disparado.

Existe um problema a ser solucionado ao se trabalhar com bitmaps que serdo

reutilizados varias vezes no programa.
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O PROBLEMA: Se no programa for utilizada a técnica de abrir o bmp a cada vez
que ele for mostrado, ja que € pequeno, o programa podera, apds alguns segundos de
uso, emitir uma mensagem de erro do sistema operacional. O que ocorre € que 0
Sistema Operacional Windows tem um bug que ocorre ao se tentar abrir o mesmo
arquivo repetidamente, mais de vinte vezes.

UMA SOLUCAO: Para evitar este problema, utiliza-se a técnica de abrir todos os
bitmaps que serdo utilizados mais de 20 vezes, ao iniciar o programa. Assim, 0
problema de abri-lo varias vezes serd eliminado. A Unica desvantagem é que a
maquina devera possuir uma memoéria RAM que permita se armazenar todos 0s
bitmaps abertos. Feito isto, é sé configurar, em Project Options, o Heap do Clean
para que 0 programa possa rodar.

Project Options

f* Application " Linker

" Profiling ™ Ewxtra Objects

i Diagnostics " Static Librariez
" Project Paths ¢ Dpnamic Libraries

Application Dphions

taximum Heap Size <:=

A figura abaixo, mostra o trecho do programa que cria um tipo de registro com campos

que permitirdo criar um registro que armazene 0s bmps que serdo abertos.

6 :: Registro = {
7 notas :: [{#Char}]
B shota =2 Jhafs
s . ;notalAnt =: {#Char}
Criagéo das variaveis ST TR T
-dOS campos do . s tcDoBlue :: (Bitmap)
reglstro que recebefrao , tcDoRed - (Bitmap)
0s bmps que serao rtcMiBlue :: (Bitmap)
abertos. r tcMiRed :: (Bitmap)
rtcSclBlue :: (Bitmap)
16 — rtcS8clRed :: (Bitmap)
17 rtcPretaBlue :: (Bitmap)
18 rtcPretaRed :: (Bitmap)
19 stcDoUltimoBlue :: (Bitmap)
20 stcDoUltimoRed :: (Bitmap)

21 T
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A figura a seguir, mostra o trecho do programa que carrega 0s bmps.

ESlStart :: *World -> *World

26 Start world

27

28 # (maybeBitmap,world) = openBitmap "teclado.bmp"” world

29 # bitmapTeclado = (fromJust maybeBitmap)

30 # bitmapsize = getBitmapSize (snd3 bitmapTeclado)
31 # (maybeBitmap,world) = gpenBitmap "tcDoBlue.bmp™ world

32 # bitmapTcDoBlue = (fromJust maybeBitmap)

33 # (maybeBitmap,world) = openBitmap "tcDoRed.bmp" world

34 |# bitmapTcDoRed = (fromJust maybeBitmap)

35 # (maybeBitmap,world) = openBitmap "tcMiBlue.bmp™ world

36 # bitmapTcMiBlue = (fromJust maybeBitmap)

37 # (maybeBitmap,world) = openBitmap "tcMiRed.bmp"” world

38 |# bitmapTcMiRed = (fromJust maybeBitmap)

39 # (maybeBitmap,world) = openBitmap "tcSolBlue.bmp™ world
40|# bitmapTcSolBlue = (fromJust maybeBitmap)

41 # (maybeBitmap,world) = gpenBitmap "tcSolRed.bmp™ world

42 # bitmapTcSolRed = (fromJust maybeBitmap)

43 # (maybeBitmap,world) = openBitmap "tcPretaBlue.bmp™ world
44 # bitmapTcPretaBlue = (fromJust maybeBitmap)

45 # (maybeBitmap,world) = openBitmap "tcPretaRed.bmp” world
46 # bitmapTcPretaRed = (fromJust maybeBitmap)

47 # (maybeBitmap,world) = openBitmap "tcDoUltimoBlue.bmp” world
48 |# bitmapTcDoUltimoBlue = (fromJust maybeBitmap)

49 # (maybeBitmap,world) = openBitmap "tcDoUltimoRed.bmp™ world
50 # bitmapTcDoUltimoRed = (fromJust maybeBitmap)

=1

A figura a seguir, mostra o trecho do programa que cria um registro chamado
parametlni, inicializando as variaveis dos campos do registro com os bmps lidos, bem

como outras que serdo utilizadas no aplicativo.

S

56 # parametIni = {

57 notas = [""1]

58 snota =0

59 rhotaAnt =; =N

&0 rteclado = bitmapTeclado

61 rtcDoBlue = bitmapTcDoBlue

62 rtcDoRed = bitmapTcDoRed

63 s tcMiBlue = bitmapTcMiBlue

64 rtcMiRed = bitmapTcMiRed

65 rteSelBlue = bitmapTcSolBlue

66 rtcSolRed = bitmapTcSolRed

67 rtcPretaBlue = bitmapTcPretaBlue
68 rtcPretaRed = bitmapTcPretaRed

€69 rtcDoUltimoBlue = bitmapTcDoUltimoBlue
70 LtcDoUltimoRed = bitmapTcDoUltimoRed
7L }

A

73 # (ids,world)= cpenlds 7 world

74

75= startI0 SDI parametIni (initialize ids ) [ProcessClose closeProcess] world
16

Diferenca bésica das interfaces anteriores deste anexo:
Este programa, para rodar os arquivos MIDI, utiliza bibliotecas e Objs do C
(encontradas no CD em anexo na pasta: “bibliotecasEobjs™). Assim, deve-se integrar
estas fungdes no projeto do programa do teclado virtual, caso contrario, varias funcgdes
ndo serdo reconhecidas e mensagens de erro serdo emitidas pelo sistema.
A incluséo de libs, dlls, Objs em Clean estdo definidas com detalhes no trabalho de
Rufino [6]. Para incluir estes arquivos no projeto, basta seguir 0s seguintes passos:

1. Ativar o0 menu Project e entrar na op¢do Options. Nesta janela selecione

Dinamic Libraries para dar entrada as dlls de som e MIDI.
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-

Project Options

" Application " Linker

"~ Prafiling (" Ewtra Objects
" Diagnostice (" Static Librariez
" Project Faths e

2. Ao clicar no botdo Append desta janela, abre-se o gerenciador de arquivos para

que se escolha, uma a uma, as dlls que seréo inseridas no projeto.

Abrir

Examinar: | i) bibliotecasEobjs

) cOSGameLib_121.0kj
|_‘-£ mmiInterface.obj
Documertos snd_kernel_library
recertes Sound_kernel32_library
Sound_winmm_library

¥

Desktop
3. Neste aplicativo, quatro dlls devem ser incluidas. Ap6s incluir todas, basta clicar

em no botdo OK desta janela.

-~

Project Options i

" Application " Linker

" Prafiling { " Ewtra Objectz
(" Diagnozticz (" Static Libraries
(" Project Pathe @ Dynamic Libraries

Diynamic Libranies

Append... {Project}' bibliotecasEobjs'snd_kernel library
{Project}'bibliotecasEobjs\Sound_kemel32 library
Bermove | iProject)'bibliotecasEobjs'\Sound winmm_lbrary
{Project}'bibliotecasEobjs'winmm_library

4. Neste aplicativo tambeém se utilizam duas Objs do C. Para inclui-las, o processo
¢ idéntico ao de dlls, apenas diferenciando que se deve marcar em Project

Options a opgdo Extra Objects.

-

Project Options

(" Application (" Linker
(" Prafiling 5
" Diagnostics " Stahic Libranes

(" Project Pathe ¢ Duynamic Libranies

5. As duas Objs incluidas séo:



Anexo X — Interfaces Visuais e Multimidia. 309

Project Options E

" Application
" Profiling

" Diagnostics " Static Libraries

" Project Pathe ¢ Dynamic Libraries

Object Paths
Append... | {Project) bibliotecasEobjs\cO8Gamelib_121.0bj
{Project} bibhotecasEobys 'mminterface.oly
Remave ‘

6. Seguidos estes passos, basta compilar o arquivo.
As agOes do mouse na interface séo:
1- Quando uma tecla é apertada no teclado virtual, o evento de MouseDown
é detectado, um bitmap € plotado e 0o som correspondente € ativado através da
funcdo playMid da biblioteca playMIDI. Esta funcdo playMid interrompe uma
masica que estiver sendo tocada e dispara outra, segundo um enderego fornecido
como argumento. O trecho de programa que realiza esta tarefa € mostrado a
sequir:
| {(toString (take 10 [v “~ v <—: (toString =)])) == "i{HouseDown")
ﬁ proc = appPI0(appWindowPicture wdl (drawit {===zX.y=vY} bmpl)) proc

(_. proc; = playMid ('pisnc'+++nota+++" . mid") proc
Ils = {proc.lsk& notaint=nota}, io = proc.ioc?

As notas musicais estdo armazenadas em um diretdrio na raiz do aplicativo de

nome piano.

2- Quando a tecla é liberada (MouseUp), apenas se plota o bitmap

novamente com as teclas sem estarem pressionadas.

| ({toString (take § [y “ vy <—: (toString x)])) == "{Houselp")
¥ proc = appPlO{appWindowPicture wdl (drawht {z=z¥, y=vy¥} bmp)) proc
= {lz = {proc.lsd notadnt=notal}, 1o = proc.io}

3- Enguanto o mouse apenas estd se movendo, quando 0 ponteiro estd em

cima da area das teclas, o mesmo identifica qual é a area, define o bitmap

correto e plota 0 mesmo (tecla azul) na posicdo correta do teclado virtual. O

trecho parcial de codigo, a seguir, mostra a fungdo que faz a sele¢éo do bitmap.
testaPosicacSenClique posi posY proc=: {lsz={notaint,teclado,tcDoBlue, tcDoRed, tcMiBlue, tcMiRed, tcSolBlue,
/7 PARTE BAT¥A DAS TECLAS BRANCAS

| (poskslS &k posk ¢35) &k (posTopyl &bposVipy?)

{notadnt, tcDoBlue, 16, pyd, "fa3" 0. proc)// fal
| (posD)3t i posk 85) &k (posDpy] bipestan2)

(votalnt. toSolBlue, 36 py3, ‘211”0, ce) //sal

A figura abaixo, mostra o fluxograma da logica da implementacédo da interface.
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Teclado Virtual

L& coordenadas
do ponteiro do mouse

Alters a cor da tecla
para vermelho

Altera 8 cor da tecla
pars Azul

Mostrs tecla com
. & cor alterads

No anexo em CD esté colocado o programa completo que implementa este fluxograma.

Criar Pentagrama

Este aplicativo mostra como criar pentagramas utilizando fontes de texto, onde cada

letra corresponde em parte, ou no todo, a um simbolo musical™

. O aplicativo mostra e
implementa como deixar a cargo do usuario a escolha da quantidade de compassos, a
férmula de compasso, a armadura de clave e o tipo de clave. A figura a seguir, mostra a
interface inicial do aplicativo, o qual, novamente, utiliza popups e botdes, elementos ja

vistos com detalhes nos itens anteriores.

“Ciave

" Para ser ter uma visdo correta do aplicativo, deve-se instalar a fonte PE.TTF. (Petrucci).
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Na&o € objetivo deste aplicativo colocar notas em pentagrama, isto serd mostrado no item
seguinte, visa-se apenas apresentar o conceito de como utilizar as fontes de textos com
simbolos musicais e como plotar as mesmas na janela criada para criar os elementos
bésicos de uma partitura, tais como pentagramas divididos por compassos, insercao de
armadura de clave, tonalidade e formula de compasso. No capitulo de estudos de casos,
Capitulo 6, sera mostrado um aplicativo completo com edi¢@o de notas em pentagramas

multi-instrumentais e multicanais.

A definicdo dos pardmetros da formula de compasso, nimero de compassos, da
armadura de clave e da clave é feita através de menus popups ja definidos
anteriormente. Assim, na figura a seguir, omite-se o codigo de programa de criagcdo dos
popups e apresenta-se apenas a interface com os conteldos dos mesmos.

(9(=1[E3

e — e
| Clave de Sol Criar Pentagrama Apagar Pentagrama
Clave de Fa

Clave de Do

falt maior(GH#)
do#t maior[7H)
fa maiar[1k]
sib maior[2b)
mib maior(3b)
lab maicr(4b)
reb maior(5b)
z0lb maior(Bh)
dob maior7b

r
E
:
[

Para criar o pentagrama, basta clicar no botdo Criar Pentagrama. A figura a seguir

mostra a interface com o pentagrama plotado com as configuragdes feitas nos popups.

e ——————— - —

~_ Armadura Clave
i maior(4#)  » [ Clave de 5ol ~ | RO Ei Pentagroma

1. Clicar no botéo “Criar
Pentagrama”

2. Observe o pentagrama: 4 compassos, 4 sustenidos(Mi
Maior), Clave de Sol e Férmula de Compasso 2/4, conforme 0s
pardmetros configurados nos popups.

:
l._
:
E
E
| =
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O fluxograma a seguir mostra a ldgica de criacdo desta interface.

Cria Pentagrama

Cria campo Popup Cria campo Popup Gra ot
W—b “Mumerador de Fdrmula [ “Denominador de Farmula | —m P BER ==
= = Nimere de compassos

de compassao de compassao

I

Cria Botao; Cria Botao: Cria campo Popup
“Apagar Pentagrama | “Criar Pentagrama” [ “Armadura de Clave”

Botdo Criar Pentagrama
Pressionado

l 5im
‘ Lé todos campos de Popup |

e — Mostra o pentagrama ELTLIL Pentagrama
pentag com base nos dados lidos

Botio "Apagar Pentagrama™$
pressionado

e  LiMpa 3 janela

Devido ao programa ser relativamente longo, ja que o cddigo cria todos os elementos da
interface, 0 mesmo foi colocado no CD em anexo, ficando, a seguir, a apresentacao
apenas de trechos da listagem do programa que definem os conceitos e ferramentas

computacionais utilizadas na implementacédo da interface.

Assim, o programa de criacdo dos pentagramas conforme configuracbes feitas na
interface inicial, plota os elementos ao se clicar no botdo Criar Pentagrama. Ao se
fazer isto, dispara-se a fungdo criaPentagrama, cujo cddigo do botdo é mostrado a

seguir na figura abaixo.

63 ButtonControl "Criar Pentagrama" [ControlFunction (nolS criaPentagrama)]

Listagem 5.41 — Controle de criagio do botéo de criar pentagrama

A funcéo criaPentagrama inicia lendo os popups de configuracdo, conforme trecho do

programa mostrado na figura a seguir:

= criaPentagrama proz =: {l=={fundo}}

93 ¥ (Ju=t dial. proc) = accPIlo{getWindow wdl) proc
94 2 (=e.Just {CompH) = getControlText tl1H dial

95 # (== . Just f{CompD) = getControlText t1D dial

96 ¥ (==.,Ju=st nCompas=s=o=s) = getlontrolText t2 dial
97 ¥ {(=e=,Ju=st armadura) = getControlText t3 dial

93 2 (=e.Ju=st clave) = getControlText t4 dial
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Apobs a leitura dos popups de configuracdo, a funcdo prossegue plotando novamente o
bitmap de fundo e as configuraces feitas na interface, através da fungédo lookCria. Este
ato faz com que se apague um pentagrama existente e se coloque outro com as
configuracdes novas, parecendo, ao usuario, que somente o elemento modificado do
pentagrama foi alterado. O trecho de programa que faz esta plotagem é mostrado a

seguir figura abaixo.

99  # proc = appPI0(appVindovPicture wdl (drawht {z=0,y=0} fundo)) proc
100 ¥ proc = appPI0 (=etVWindovlook wdl True (False,
101 {lookCria "Petrucci" 22 "pentagrama" (tolnt nCompassos) fCompH {CompD clave armadura))) proc

A funcdo lookCria € responsavel por plotar o pentagrama com 0 primeiro compasso,

com a armadura de clave e formula de compasso, conforme figura a seguir.

203 lookCria 1t tm nt nc fCompH {CompD clave armadura Able {newFramne} picture

204

205 |{nt == "pentagrama")

206 # delta¥ = 20

207 # picture = setPenColour Black picture

208 # {{ok, fnt). picture) = openFont {fName = lt.fStyles = ["Bold"."".""].f5ize=24} picture
209 # picture = =etPenFont fnt picture

210 A/primeiro comnpasso

211 ¥ picture = drawit {x= 44, y=94+4delta¥} "~»" picture

212 # picture = drawhkt {== 44 y=944delta¥} "=" picture

213 # picture = drawht {== 77, y=944delta¥} "=" picture

214 # picture = drawit {=z= 110, y=94+delta¥} "=" picture

215 # picture = drawdt {z= 143, y=94+delta¥} "=" picture

216 # picture = drawhkt {x= 176, y=94+delta¥} "=' picture

217 ¥ picture = drawht {x= 209, y=94+delta¥} "='" picture

218 ¥ picture = drawit {x= 242 y=94+delta¥} "~" picture

219 /¢ plota clave

220 # picture = setPenColour Black picture <~ cor da letra

221 # ({ok, fnt), picture) = openFont {fName = 1t fStyles = ["Bold"."".""].fSize={fontsSizeClave clave)} picture
222 # picture = setPenFont int picture

223 t picture = drawht {z= (xClave clave),vy= (vClave clave)+delta¥} (pegaCodigoClave clave) picture |
224 4/ plota formula de compasso

225 ¥ picture = =etPenColour Black picture

220 # ({ok, fnt), picture) = openFont {fName = 1t {Styles = ["Bold"."".""].{Size=22} picture
227 # picture = =zetPenFont fnt picture

228 # deltaX = armaduraDelta¥ armadura

229 # picture = drawit {z=88+4deltsX, v=69+delta¥} fCompH picture

230 # picture = drawit {z=88+4deltsX, v=85+delta¥} fCompD picture

231,

232 =picture

Na linha 207, escolhe-se a cor do elemento de texto que vai ser colocado na interface

207 # pi:taie = zetPenColour Blaclk picture

Na linha 208, escolhe-se o tipo de fonte, no caso, uma fonte musical”, bem como o

tamanho e estilo da mesma (tamanho 24 e estilo Bold).

208 # ((ok, fnt), picture) = openFont {fWame = lt,fStyles = ["Bold".,"".""].f{Size=24} picture

Para escrever a fonte na janela, deve-se pegar a caneta com os atributos da fonte
escolhida.

2019 # picture = =etPenPFont fnt picture

"> Fonte Petrucci — escolhida na linha 101, parametro da funcéo lookCria.
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De posse da caneta, pode-se desenhar os simbolos da fonte em uma determinada regido
na interface. Inicia-se por colocar uma barra vertical para iniciar o pentagrama. O
simbolo de barra (inicio, fim e separagcdo de compasso) € a string “\\”’. A funcéo drawAt
se encarrega de colocar o simbolo nas coordenadas {x,y}especificadas.

211 # picture = drawht {x= 44, v=94+delta¥} "~~" picture
As linhas dos pentagramas sdo sucessdes do simbolo “=". Para montar um compasso,
adotou-se um conjunto de 6 desta string “=", finalizados por outro simbolo de fim de

compasso “\\”.

21z # picture = drawht {z= 44, v=944delta¥} "=" picture

213 # picture = drawht {=z= 77.v=9%44delta¥} "=" picture

214 ¥ picture = drawhAt {=z= 110, 6 v=94+delta¥} "=" picture
215 ¥ picture = drawidt {=z= 143.v=944+delta¥} "=" picture
21le # picture = drawit {z= 176.v=9%44+delta¥} "=" picture
217 # picture = drawht {=z= 209, y=944+delta¥} "=" picture
218 ¥ picture = drawht {xz= 247, v=94+delta¥} """ picture

A clave é inserida da mesma forma que os elementos de compasso, apenas se escolhe

fontes de tamanho diferente para dar uma configuracdo aderente a um pentagrama

musical.

219 < plota clave

220 ¥ picture = setPenColour Black picture ~~cor da letra

221 £ ((ok, fnt). picture) = openFont {iName = lt.fStyles = ["Bold"."", ""].fSize=(fonteSizeClave clave)} picturs
222 # picture = setPenFont fnt picture

223 # picture = drawkt {=z= {(=Clave clave), v= (yClave clave)+delta¥} (pegaCodigoClawve clawve) picture |

Poder-se-ia escolher, nesta etapa, uma cor diferente. Para cada clave escolhida, tem-se
um tamanho de fonte diferente e uma posicdo {x,y} também diferente. Por isto, no
coédigo apresentado, chama-se a funcdo fonteSizeClave, a qual define o tamanho da
letra, e a funcdo pegaCodigoClave, a qual define as coordenadas da clave.

416 pegaCodigoClave ¢l = hd [sndi(=x.¥) -~ =<{- clavelista & v<- claveCar | = == cl]
417

418 x=Clawe "Clawe de Sol" = G54

419 zClawve "Clawve de Fa" = 48

420 xClawe "Clawe de Do" = G54

421

422 yClave "Clave de Sol" = 85

423 vClave "Clave de Fa" = 70

424 vClave "Clave de Do" = 78

425

426 fonteSizeClave "Clawve de Sol" = 26
427 fonteSizeClave "Clave de Fa" 32
4%? fonteSizeClave "Clawve de Do" 24

A férmula de compasso segue 0 mesmo procedimento da clave. Apenas nédo se tratou a

coordenada {x,y} da fonte conforme a clave escolhida.
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224 ¢ plota formula de comnpasso

225 # picture = setPenColour Black picture

226 # ({ok, fnt). picture) = openFont {f{Hame = 1t {Styles = ["Bold"."".""].{5ize=22} picture
227 # picture = s=tPenFont fnt picture

A armadura de clave ¢ definida pela tonalidade escolhida. Para cada uma se colocam ou
ndo simbolos “#” (sustenido), cada um com uma coordenada {x,y} especifica

musicalmente. O Trecho de cédigo que define as coordenadas é mostrado a seguir.

228 # deltaX = armaduraleltaX armadura

229 ¥ picture = drawiAt {==88+deltaX. v=69+delta¥} fCompN picture
230 # picture = drawit {x=88+deltaX, v=85+delta¥} {CompD picture
231

232 =picture

233

234

235 S RN NN NN N NN E X N E NN ENEE KX KX ENENEEEE
236

237 armaduraleltaX =t

238 =t == "do maior" = 0

239 =t == "=zol mnaioxri{l#)" =0
240 =t == "re mnaiorif)" = 10
241 =t == "la maiori{3fi" = 20
242 =t == "mi maioridfr" = 30
243 =t == "1 mnaior(Lf)" = 40
244 =t == "fa¥ maior(ef)" = &0
245 =t == "do# maicr(7#)" = &0
246 =t == "fa maior{lb)" = 0
247 =t == "=ib maicr(2b)" = 10
248 st == "mib maior(3b)" = 20
249 =t == "lab maicr(4b)" = 30
250 =t == "reb maior{Sbh)" = 40
251 =t == "=zolb mnaiocri{eb)" = &0
252 =t == "dob maicr(?b)" = &0
253 otherwize = 0

O item que falta para mostrar desta interface € o que apaga o campo de edi¢do do
pentagrama. Apagar o pentagrama é disparado pelo botdo Apagar Pentagrama. Nesta
funcdo, apenas se plota novamente o bitmap de fundo, e, com isto, a figura com o
pentagrama plotado anteriormente é sobreposta, como se tivesse apagado a regido do
pentagrama. Na realidade, poder-se-ia fazer um look para apagar a janela, mas, neste
caso, ela ficaria totalmente em branco, ou seja, apagaria a figura de fundo, o que ndo é o

desejado. O trecho de cddigo que faz a replotagem do fundo (apagar) € mostrado a

sequir.
132 apagaPentagrama proc =: {ls={funda}’}
133 ¥ proc = appPI0fappWindowPicture wdl (drawht {==0.v=0} fundo}) proc

134 = proc

1A



