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			Introdução

	
			
Este livro não busca somente recriar alguns grandes clássicos do mundo do entretenimento eletrônico, mas sim entender, de forma prática, a lógica envolvida em cada um deles, 
cujas mecânicas são utilizadas até hoje em muitos jogos modernos. Assim, dará ao leitor a base inicial necessária para a criação de seus próprios projetos.



Estrutura do livro



Contamos com 10 capítulos, sendo 3 deles dedicados aos protótipos de jogo, 6 para os jogos e 1 para revermos os desafios propostos nos outros capítulos.

Não só falamos de diversos jogos como abordamos, a cada novo jogo criado, aspectos gerais do desenvolvimento de jogos de forma gradual, desde a movimentação do personagem até o uso de sons e imagens. Quando terminar o último capítulo, você poderá desenvolver qualquer um dos jogos abordados de forma completa, com início, meio e fim.

No capítulo 1, veremos como criar janelas, desenhar, interatividade e animação, além de criarmos um protótipo de jogo e detecção de colisão.

No capítulo 2, criaremos nossa versão do Space Invaders, explorando mais a movimentação do jogador e dos inimigos (que é um exercício lógico à parte) com uma pequena animação. Adicionaremos também pontuação e aumento de dificuldade.

No capítulo 3, o Pong que criamos é para dois jogadores, então, usaremos teclado e mouse para controlar cada um. Aprenderemos a separar o jogo em cenários, e criaremos um menu simples para configuração do modo de jogo.

No capítulo 4, ao criar o Blockade (Jogo da cobrinha), focamos em utilizar níveis, também conhecidos como fases ou levels, tendo assim um jogo com inúmeras possibilidades.

No capítulo 5, veremos por que Tetris é o quebra-cabeças animado mais viciante já criado, além de dedicarmos uma parte especial para falarmos de música e efeitos sonoros, e como calcular o tamanho do desenho de acordo com o tamanho tela ou janela do jogo.

No capítulo 6, criaremos um protótipo do Pac-Man só para abordarmos a Inteligência Artificial utilizada na perseguição e fuga dos personagens do jogo. Também veremos um tipo de colisão mais complexa.

No capítulo 7, criaremos um Pac-Man mais parecido com o jogo original, utilizando não somente imagens, mas também Sprites e Tiles.

No capítulo 8, usaremos o jogo Nave Quebrada para abordamos a matemática do jogo Asteroids, sem falar de matemática veremos: rotação, escalonamento, transição e ângulos.

No capítulo 9, além de uma versão para um ou dois jogadores de Asteroids, veremos mais de rotação e ângulos além de animação de Sprites e melhorias no processamento do jogo.

No capítulo 10, reveremos os desafios deixados para o leitor e, para os desafios onde apenas indicar a solução não é o suficiente, criaremos exemplos práticos.



Convenções de código usadas no livro



O código Java utilizado no livro aparece destacado de duas formas: em blocos de código com formatação diferenciada, quebrados por explicações; ou nas linhas do texto com formatação mais simples, geralmente quando nos referirmos a nomes de métodos ou variáveis.

Nem sempre conseguimos manter a indentação de código desejada, devido à largura da página. 
Códigos que já foram explicados ou tenham pouca importância para contexto da explicação serão substituídos por "...".



Ferramentas e código-fonte: Java, Eclipse e GitHub



Usamos o Java para desenvolver os jogos deste livro, e o motivo é que o Java é mais que uma linguagem de programação, é uma plataforma de desenvolvimento, presente em diversos dispositivos e milhares de computadores. 

Muito provavelmente você já tenha a máquina virtual Java (Java Virtual Machine, ou JVM) instalada em seu computador. Se quiser verificar ou baixar, acesse http://java.com/pt_BR/. 

Utilizamos como Ambiente de Desenvolvimento Integrado (Integrated Development Environment, ou IDE) o Eclipse, mas você pode utilizar outras IDEs, como por exemplo, o NetBeans.

Usamos também um repositório público para os fontes deste livro, para que os leitores possam contribuir com seus próprios códigos, seja criando mais fases e melhorias ou novas versões dos jogos abordados.  

Escolhemos o Git, um poderoso versionador de código. Usamos o GitHub, que é um repositório Git na web, onde seus usuários podem compartilhar seus códigos de maneira pública e privada (pago). 

Para obter os fontes, basta acessar https://github.com/logicadojogo/fontes.

Você também pode participar do nosso grupo de discussão, em: http://forum.casadocodigo.com.br.

As próximas seções são para os leitores que não estão familiarizados com algumas das ferramentas utilizadas no livro.



Instalação do Java para desenvolvedores



Caso ainda não desenvolva utilizando Java e queira fazê-lo, recomendamos a instalação do Kit de Desenvolvimento (Java Development Kit, ou JDK). Vá em http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/, e clique no ícone de download para baixar a última versão.

[image: Baixando JDK]
Fig. 0.8: Baixando JDK



Na próxima página, após aceitar o contrato de licença (Accept License Agreement), escolha a versão do seu sistema operacional:

[image: Escolhendo a versão para seu Sistema Operacional]
Fig. 0.9: Escolhendo a versão para seu Sistema Operacional



Siga as etapas de instalação padrão clicando em Próximo (Next)

[image: Etapas da instalação]
Fig. 0.10: Etapas da instalação



Ao final da instalação, clique em Fechar (Close). Uma vez com o Java instalado, você pode compilar e executar os códigos deste livro utilizando alguns comandos, mas o faremos a partir do Eclipse.



Baixando o código-fonte do projeto



Em https://github.com/logicadojogo/fontes, você encontrará as duas principais versões do código divididas em duas branches. 

Na branch master, temos o código principal explicado nos capítulos e, na branch desafios, temos o código com as modificações referentes aos desafios propostos no livro.

[image: Escolhendo a branch para download]
Fig. 0.11: Escolhendo a branch para download



Você não precisa ter uma conta cadastrada para acessar o código do livro, basta clicar em Download ZIP, no lado direito inferior da tela.

[image: Baixando Zip]
Fig. 0.12: Baixando Zip



Após baixar e extrair os arquivos, temos os códigos do projeto separados em pastas referentes aos capítulos do livro:

[image: Pastas separadas por capítulos]
Fig. 0.13: Pastas separadas por capítulos



Depois disso, para você analisar, melhorar, personalizar ou simplesmente jogar os jogos desenvolvidos neste livro, só precisamos importar os códigos-fonte dos capítulos como um novo projeto no Eclipse.

	    	
				
					Importanto o projeto no Eclipse

				   	
				    	Acesse https://eclipse.org/downloads, e escolha a versão para desenvolvedores Java (Eclipse IDE for Java Developers) referente ao seu sistema operacional.

				    	[image: Eclipse para desenvolvedores Java]
Fig. 0.1: Eclipse para desenvolvedores Java




				    	Na próxima página, clique em Download:

				    	[image: Download do .zip]
Fig. 0.2: Download do .zip




				    	Depois de baixar e extrair o conteúdo, execute o eclipse.exe:

				    	[image: Arquivos do Eclipse extraídos]
Fig. 0.3: Arquivos do Eclipse extraídos




				    	Clique em OK para escolher o local de trabalho (workspace):

				    	[image: Escolhendo o local de trabalho]
Fig. 0.4: Escolhendo o local de trabalho




				    	Depois, criaremos um novo projeto Java, clicando em File > New > Java Project:

				    	[image: Criando o projeto]
Fig. 0.5: Criando o projeto




				    	Como já baixamos o código-fonte, desmarcamos a opção Use default location (usar localização padrão) e escolhemos a pasta referente a algum dos capítulos que baixamos do GitHub:

				    	[image: Procurando o código-fonte baixado do GitHub]
Fig. 0.6: Procurando o código-fonte baixado do GitHub




				    	Na maioria dos capítulos, o método principal (main) para executar o jogo está na classe Jogo.java. 
Você pode ir ao menu superior Run, clicar no ícone ou clicar em cima do projeto com o botão direito do mouse, e então executar o projeto como uma aplicação Java (Java Application).

				    	[image: Rodando o jogo no Eclipse]
Fig. 0.7: Rodando o jogo no Eclipse




				    	Com isso, estamos com tudo pronto para desenvolver e jogar esses clássicos jogos.

					
					

				

	   	


		

			Prefácio

	
			



Público-alvo



O principal público-alvo deste livro são desenvolvedores iniciantes independentes – não necessariamente desenvolvedores Java – que desejam aprender a criar seus próprios jogos, tendo como base os grandes clássicos: Space Invaders, Pong, Blockade, Tetris, Pac-Man e Asteroids.

Mas este livro também pode ser usado por outros interessados no mundo dos jogos, seja para conhecer um pouco mais sobre Java, a complexidade e lógica de cada jogo, para fazer porte do jogo para outra plataforma, para criar uma versão própria do código-fonte do livro, ou por simples curiosidade deste mundo tão desafiador. 



Pré-requisitos



É muito importante ter conhecimento em lógica de programação e fundamentos de Orientação a Objetos (OO) para aproveitar completamente o conteúdo do livro, embora utilizemos o básico de OO e de recursos do Java, que estão presentes na maioria das linguagens de programação.

Se você já possuir conhecimento em Java, conseguirá tirar 100% de proveito deste livro. Já caso ainda não se sinta muito confortável com a linguagem, 
a editora Casa do Código possui um material para agradar desde iniciantes até velhos de guerra.

	    	
	   	


		

			Sobre o autor

	
			Marcus Becker � Bacharel em Sistema de Informa��o, e trabalha com tecnologia desde 2005. Come�ou com Flash, HTML e JavaScript, depois PHP, at� que se apaixonou pelo Java a ponto de tirar certifica��o em 2009. J� desenvolveu diversos pequenos jogos em diversas linguagens de programa��o, mas, desde 2012, vem se dedicando a criar jogos 2D com Java e Android, criando sua pr�pria Game Engine. Descubra mais em https://github.com/marcusbecker.

	    	
	   	


        

            
                
                    Capítulo 1:
                
                Protótipo de jogo
            

            
    
            

Neste capítulo, criaremos a base para os jogos que serão desenvolvidos nos capítulos seguintes. A cada novo capítulo e jogo criado, aumentaremos nossa biblioteca de código. 

Veremos nas próximas seções, código após código, como criar nosso protótipo de jogo passando pelas etapas:


	Desenho;

	Animação;

	Interação;

	Objetivos;

	Desafios.



            
                
                    
                        
                            1.1
                        
                        Desenhando na janela
                    

                    
                        [image: Primeira janela]
Fig. 1.1: Primeira janela




                        Gosto de pensar nos jogos eletrônicos como "uma animação interativa com objetivos e desafios". Então, vamos dividir o desenvolvimento do jogo base assim. 
Para animar, precisamos desenhar e, para desenhar, precisamos de uma tela; e a tela, por sua vez, precisa de uma janela/moldura. Para criar uma janela em Java é simples, faça assim:

                         1 package br.com.mvbos.lgj;
 2 import javax.swing.JFrame;
 3 
 4 public class Janela extends JFrame {
 5 
 6   public Janela() {
 7     setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
 8     setSize(640, 480);
 9     setVisible(true);
10   }
11 
12   public static void main(String[] args) {
13     new Janela();
14   }
15 }




                        Criamos uma classe chamada Janela que estende JFrame, que você pode pensar como uma moldura. Depois, no método construtor, definimos a ação padrão ao clicar no botão fechar da janela. Logo abaixo, definimos o tamanho (640 de largura por 800 de altura), e exibimos a janela chamando o método setVisible(true). 

                        Se a janela (JFrame) é nossa moldura, nossa tela de pintura será o JPanel. Mas o JPanel não será uma boa tela de pintura para jogos a menos que modifiquemos alguns de seus comportamentos padrão. Por isso, em vez de instanciarmos um objeto, criaremos uma classe que estenda JPanel e, assim, teremos maior controle sobre ela. 

                        Usaremos o atalho que Java nos fornece, armazenando na nossa variável tela a instância da classe sobrescrita, dessa forma:

                         1 Package br.com.mvbos.lgj;
 2 
 3 import java.awt.Graphics;
 4 import javax.swing.JFrame;
 5 import javax.swing.JPanel;
 6 
 7 public class Janela extends JFrame {
 8   private JPanel tela;
 9 
10   public Janela() {
11 
12     tela = new JPanel() {
13       @Override
14       public void paintComponent(Graphics g) {
15         // A pintura ocorre aqui
16       }
17     };
18 
19     super.getContentPane().add(tela);
20 
21     setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
22     setSize(640, 480);
23     setVisible(true);
24   }
25 
26   public static void main(String[] args) {
27     new Janela();
28   }
29 }




                        

	




Dica

Não confundir paintComponent com paintComponents, use a versão no singular.



	





                        Assim, podemos personalizar o método paintComponent, que para facilitar nossa vida, nos fornece o objeto Graphics, e você pode pensar nele como sendo nosso pincel. 
Depois de criada a tela, basta adicioná-la na moldura chamando super.getContentPane().add(tela). 

                        Temos a moldura (JFrame), a tela (JPanel) e o pincel (Graphics), com isso já podemos desenhar:

                         1 package br.com.mvbos.lgj;
 2 import java.awt.Color;
 3 import java.awt.Graphics;
 4 import javax.swing.JFrame;
 5 import javax.swing.JPanel;
 6 
 7 public class AnimaTelaDesenho extends JFrame {
 8 
 9   private JPanel tela;
10 
11   public AnimaTelaDesenho() {
12     tela = new JPanel() {
13       @Override
14       public void paintComponent(Graphics g) {
15         g.setColor(Color.BLUE);
16         g.drawLine(0, 240, 640, 240);
17         g.drawRect(10, 25, 20, 20);
18         g.drawOval(30, 20, 40, 30);
19 
20         g.setColor(Color.YELLOW);
21         g.drawLine(320, 0, 320, 480);
22         g.fillRect(110, 125, 120, 120);
23         g.fillOval(230, 220, 240, 230);
24 
25         g.setColor(Color.RED);
26         g.drawString("Eu seria um ótimo Score!", 5, 10);
27       }
28     };
29 
30     getContentPane().add(tela);
31     setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
32     setSize(640, 480);
33     setVisible(true);
34     tela.repaint();
35   }
36 
37   public static void main(String[] args) {
38     new AnimaTelaDesenho();
39   }
40 }




                        Dentro do método paintComponent, antes da chamada para o método de desenho, definimos a cor com a qual esse desenho será pintado (azul). Desenhamos uma linha reta (g.drawLine) na horizontal, um quadrado (g.drawRect) e uma oval (g.drawOval) sem preenchimento. Sendo que os dois primeiros parâmetros são referentes ao posicionamento na tela, eixo X e Y. 
Os dois últimos são referentes ao tamanho do desenho. 

                        Logo abaixo, depois de definirmos a cor amarela, desenhamos uma linha centralizada na vertical, com nosso quadrado e um oval preenchidos (fillRect e fillOval). Na cor vermelha, utilizamos g.drawString para "desenharmos uma frase".

                        [image: Primeiro desenho]
Fig. 1.2: Primeiro desenho




                        

	




Dica:

Lembre-se, os métodos que começam com draw são sem preenchimento, e os que começam com fill são preenchidos.



	





                        Estas são apenas algumas funções de desenho e, nos próximos capítulos, vamos explorá-las melhor. Antes de utilizarmos as funções de desenho, setamos a cor do pincel usando as constantes de cores do Java. Você ainda pode usar sua própria cor criando um novo objeto Color, passando como parâmetro as tonalidades RGB (Red = vermelho; Green = verde; e Blue = Azul), dessa forma: Color azulClaro = new Color(135, 206, 250);. 

                        As funções de desenho vetorial têm uma equivalente para desenho preenchido (começam com fill) ou apenas borda (começam com draw). 
Os dois primeiros parâmetros são as posições de origem dos eixos X e Y em relação à tela, os dois últimos são a altura e largura ou, no caso das retas, a posição final dos eixos X e Y, ambos com medição em pixel. 

                        Então, para desenhar uma linha vertical (g.drawLine) reta no meio da tela, definimos que ela iniciará em 320 do eixo X, sendo que nossa tela tem o tamanho de 640, e 0 no eixo Y. 
Seu eixo X final terá o mesmo valor inicial; caso contrário, não seria uma linha reta, e seu eixo Y final será a altura da tela, nesse caso, 480.

                        Para desenhar um retângulo (quadrado se tiver todos os lados iguais) preenchido (g.fillRect), definimos para os eixos X e Y, 110 e 125, com a largura e altura de 120 pixels. 
Com a chamada g.drawString, escrevemos um texto na tela utilizando tamanho e fonte padrão, sendo que o eixo Y (segundo parâmetro) representa a linha de base do texto.

                    
                    

                

                
                    
                        
                            1.2
                        
                        Movendo as coisas pela tela
                    

                    
                        A animação tem a mesma base desde que foi criada. As imagens são mostradas em quadros (frames) que mudam a cada n segundos. 
Agora que temos nossa primeira imagem, vamos gerar novas imagens e mostrá-las em longos 20 frames por segundo, considerando que muitos jogos rodam a 60 FPS.

                         1 ...
 2 public class AnimacaoTela extends JFrame {
 3   private JPanel tela;
 4   private int fps = 1000 / 20; // 50
 5   private int ct; //contador
 6   private boolean anima = true;
 7 
 8   public void iniciaAnimacao() {
 9     long prxAtualizacao = 0;
10 
11     while (anima) {
12       if (System.currentTimeMillis() >= prxAtualizacao) {
13          ct++;
14          tela.repaint();
15 
16          prxAtualizacao = System.currentTimeMillis() + fps;
17 
18          if (ct == 100)
19            anima = false;
20       }
21     }
22   }
23 ...




                        Como estamos trabalhando com milissegundos, nossa variável fps recebe o valor 50 (1000 / 20). 
A variável ct (nosso contador) é responsável pela mudança na tela, seja alterando os eixos ou o tamanho dos desenhos, enquanto anima encerrará a animação (o loop) quando o contador chegar a 100. 
Esse é o núcleo básico de um jogo, um laço (loop) infinito que faz atualizações e pinturas diversas vezes por segundo. 

                        Dentro do método iniciaAnimacao, usamos System.currentTimeMillis para obter o tempo corrente em milésimos de segundo, e quando esse tempo for maior ou igual ao valor armazenado na variável prxAtualizacao, atualizamos o contador e pintamos a tela novamente. 

                        Depois, passamos o valor atualizado para executarmos a próxima atualização e, assim, mantemos uma constância de frames por segundo até que o contador chegue a 100. 
Manter a constância de tempo é muito importante, e existem técnicas sofisticadas para isso, veremos um pouco mais no capítulo 9.

                        

	




Dica

Lembre-se de pegar o tempo corrente novamente após a atualização e pintura da tela.



	





                         1 ...
 2   public AnimacaoTela() {
 3     tela = new JPanel() {
 4       @Override
 5       public void paintComponent(Graphics g) {
 6         // Limpando os desenhos anteriores
 7         g.setColor(Color.WHITE);
 8         g.fillRect(0, 0, tela.getWidth(), 
 9                tela.getHeight());
10 
11         g.setColor(Color.BLUE);
12         g.drawLine(0, 240 + ct, 640, 240 + ct);
13         g.drawRect(10, 25 + ct, 20, 20);
14         g.drawOval(30 + ct, 20, 40, 30);
15 
16         g.setColor(Color.YELLOW);
17         g.drawLine(320 - ct, 0, 320 - ct, 480);
18         g.fillRect(110, 125, 120 - ct, 120 - ct);
19         g.fillOval(230, 220, 240 + ct, 230);
20 
21         g.setColor(Color.RED);
22         g.drawString("Eu seria um ótimo Score! " + 
23                 ct, 5, 10);
24       }
25     };
26 
27     getContentPane().add(tela);
28     setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
29     setSize(640, 480);
30     setVisible(true);
31     tela.repaint();
32   }
33 
34   public static void main(String[] args) {
35     AnimacaoTela anima = new AnimacaoTela();
36     anima.iniciaAnimacao();
37   }
38 }




                        No método paintComponent, além de utilizarmos a variável ct para modificar as formas dos desenhos, a outra alteração é que agora apagamos o desenho anterior, desenhando um retângulo branco que preenche toda a tela. É como se virássemos a página antes do próximo desenho. 

                        Se você já estiver preocupado com performance, saiba que além de o Java ser um desenhista performático, para evitar a sensação de atraso durante a repintura da tela, usaremos uma segunda tela de pintura, em outras palavras, um buffer. 
O resultado da nossa animação será:

                        [image: Primeira animação]
Fig. 1.3: Primeira animação




                        Assim como a classe Graphics2D do Java, durante o livro utilizamos o sistema de coordenadas X, Y, seja para posicionar a janela ou o desenho dentro dela. 
Esse sistema utiliza pixels (que são valores inteiros) como unidade de medida, então a posição 0, 0 está no canto superior esquerdo, sendo que o eixo x aumenta para direita e o eixo y para baixo, podendo ser negativo ou maior que o tamanho do frame (neste caso, não sendo visíveis no desenho). 

                        No exemplo anterior, criamos uma janela de 640 pixels de largura por 480 pixels de altura, então seu canto superior esquerdo é 0, 0 e seu canto inferior direito 640, 480. 
Tendo dito isso, vale adiantar que a medida de velocidade que usamos nos jogos é a de pixels por frame, ou Pixels per frame (PPF).

                    
                    

                

                
                    
                        
                            1.3
                        
                        Interatividade
                    

                    
                        Nos jogos de hoje, até cutscene tem interatividade. A interatividade consiste em obter a entrada do jogador e refleti-la no jogo de alguma forma. 
Neste livro, nos limitaremos a teclado e mouse, não que interagir por meio de sons capturados do microfone ou imagens da webcam, ou um simples joystick, não seja tentador, mas infelizmente foge do escopo do livro. 

                        O Java nos permite registrar os eventos que queremos monitorar, como um clique de mouse e uma tecla pressionada. No caso do clique do mouse, o evento é registrado diretamente na tela de pintura (JPanel). 
A janela (JFrame) fica responsável pelas entradas do teclado. No exemplo a seguir, usamos as setas do teclado para mover um quadrado azul pela tela:

                         1 package br.com.mvbos.lgj;
 2 
 3 import java.awt.*;
 4 import javax.swing.*;
 5 
 6 import java.awt.event.KeyEvent;
 7 import java.awt.event.KeyListener;
 8 
 9 public class Interativo extends JFrame {
10   private JPanel tela;
11   private int px;
12   private int py;
13   private boolean jogando = true;
14 
15   private final int FPS = 1000 / 20; // 50
16 
17   public void inicia() {
18     long prxAtualizacao = 0;
19     while (jogando) {
20       if (System.currentTimeMillis() >= prxAtualizacao) {
21          tela.repaint();
22          prxAtualizacao = System.currentTimeMillis() + FPS;
23       }
24     }
25   }




                        Começamos inserindo dois novos imports do pacote java.awt.event: KeyEvent e KeyListener e, na criação da janela, adicionamos nosso ouvinte do teclado com super.addKeyListener.

                        No método construtor da classe, monitoramos apenas o evento de tecla pressionada (keyPressed) e, quando ele ocorre, atualizamos as variáveis de px (posição no eixo X) e py (posição no eixo Y).

                         1 public Interativo() {
 2   super.addKeyListener(new KeyListener() {
 3 
 4     @Override
 5     //Evento para tecla apertada
 6     public void keyTyped(KeyEvent e) {
 7     }
 8 
 9     @Override
10     //Evento para tecla liberada
11     public void keyReleased(KeyEvent e) {
12     }
13 
14     @Override
15     //Evento para tecla pressionada
16     public void keyPressed(KeyEvent e) {
17       int tecla = e.getKeyCode();
18       switch (tecla) {
19       case KeyEvent.VK_ESCAPE:
20         // Tecla ESC
21         jogando = false;
22         dispose(); // para fechar a janela
23         break;
24       case KeyEvent.VK_UP:
25         // Seta para cima
26         py--;
27         break;
28       case KeyEvent.VK_DOWN:
29         // Seta para baixo
30         py++;
31         break;
32       case KeyEvent.VK_LEFT:
33         // Seta para esquerda
34         px--;
35         break;
36       case KeyEvent.VK_RIGHT:
37         // Seta para direita
38         px++;
39         break;
40       }
41     }
42   });




                        Por meio da interface KeyListener, conseguimos tomar ações de acordo com o evento ocorrido, e utilizamos as constantes da classe KeyEvent para não termos de nos preocupar ou tentar descobrir o código referente à tecla pressionada.

                         1 tela = new JPanel() {
 2       @Override
 3       public void paintComponent(Graphics g) {
 4         g.setColor(Color.WHITE);
 5         g.fillRect(0, 0, 
 6           tela.getWidth(), tela.getHeight());
 7 
 8         int x = tela.getWidth() / 2 - 20 + px;
 9         int y = tela.getHeight() / 2 - 20 + py;
10 
11         g.setColor(Color.BLUE);
12         g.fillRect(x, y, 40, 40);
13         g.drawString("Agora eu estou em " 
14                 + x + "x" + y, 5, 10);
15       }
16     };
17 
18     getContentPane().add(tela);
19     setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
20     setSize(640, 480);
21     setVisible(true);
22   }
23 
24   public static void main(String[] args) {
25     Interativo jogo = new Interativo();
26     jogo.inicia();
27   }
28 }




                        Para desenhar o quadrado azul no centro da tela, obtemos metade do tamanho da tela subtraindo a metade do tamanho do quadrado, neste caso, 20 pixels. 
Embora a janela tenha o tamanho de 640, metade da tela é menor que 320, já que devemos considerar as bordas e a barra de título da janela. 
Quando pressionado para cima, decrementamos px, fazendo o desenho subir; caso contrário, incrementamos px. 
O mesmo ocorre com py, movendo o desenho para esquerda (negativo) ou direita (positivo). 
Outra tecla mapeada é a tecla ESC, que pode ser usada como pausa, abrir menus ou encerrar o jogo.

                        

	




Dica

O evento keyTyped não reconhece as setas do teclado.



	





                        Vale notar que, em Java, os ouvintes são monitorados em uma Thread separada da Thread principal. 
Então, quando você pressiona a tecla seta para cima, por exemplo, a variável py está sendo atualiza fora do tempo do desenho de 50ms, deixando o jogo inconstante. 
Outro problema é que, da forma atual, não conseguimos trabalhar com duas teclas pressionadas ao mesmo tempo. Para alguns jogos, isso não fará diferença, para outros, trará problemas de jogabilidade fazendo você perder prêmios nessa categoria. 
A nova versão utiliza uma abordagem melhor:

                         1 package br.com.mvbos.lgj;
 2 ...
 3 public class Interativo2 extends JFrame {
 4 ...
 5   private boolean[] controleTecla = new boolean[4];
 6 
 7   public Interativo2() {
 8 
 9     this.addKeyListener(new KeyListener() {
10 
11       @Override
12       public void keyTyped(KeyEvent e) {
13       }
14 
15       @Override
16       public void keyReleased(KeyEvent e) {
17         setaTecla(e.getKeyCode(), false);
18       }
19 
20       @Override
21       public void keyPressed(KeyEvent e) {
22         setaTecla(e.getKeyCode(), true);
23       }
24     });
25 
26     tela = new JPanel() {
27 
28       @Override
29       public void paintComponent(Graphics g) {
30         ...
31       }
32     };
33     ...
34   }




                        Transferimos a responsabilidade de iniciar e parar a movimentação do nosso objeto para o método setaTecla que, além de receber o código da tecla pressionada (pressed) ou liberada (released), recebe também um valor booleano para indicar se estamos liberando (false) ou pressionando (true).

                         1 public void inicia() {
 2   long prxAtualizacao = 0;
 3 
 4   while (jogando) {
 5     if (System.currentTimeMillis() >= prxAtualizacao) {
 6        atualizaJogo();
 7        tela.repaint();
 8 
 9        prxAtualizacao = System.currentTimeMillis() + FPS;
10     }
11   }
12 } 
13 
14 private void atualizaJogo() {
15   if (controleTecla[0])
16     py--;
17   else if (controleTecla[1])
18     py++;
19 
20   if (controleTecla[2])
21     px--;
22   else if (controleTecla[3])
23     px++;
24 }




                        Agora, antes de atualizarmos nossa tela, chamamos o método atualizaJogo, que atualiza as variáveis de acordo com os valores do nosso array controleTecla, controlado pelo nosso método setaTecla que ficou assim:

                         1 private void setaTecla(int tecla, boolean pressionada) {
 2     switch (tecla) {
 3     case KeyEvent.VK_ESCAPE:
 4       // Tecla ESC
 5       jogando = false;
 6       dispose();
 7       break;
 8     case KeyEvent.VK_UP:
 9       // Seta para cima
10       controleTecla[0] = pressionada;
11       break;
12     case KeyEvent.VK_DOWN:
13       // Seta para baixo
14       controleTecla[1] = pressionada;
15       break;
16     case KeyEvent.VK_LEFT:
17       // Seta para esquerda
18       controleTecla[2] = pressionada;
19       break;
20     case KeyEvent.VK_RIGHT:
21       // Seta para direita
22       controleTecla[3] = pressionada;
23       break;
24     }
25   }
26 
27   public static void main(String[] args) {
28     Interativo2 jogo = new Interativo2();
29     jogo.inicia();
30   }
31 }




                        Comparado com a versão anterior, agora a movimentação do nosso quadrado azul ficou mais fluida e constante, além de podermos movimentá-lo na diagonal. 
Observe que, em vez de atualizarmos a imagem fora do tempo definido, apenas armazenamos as teclas que foram pressionadas e as que foram liberadas, 
utilizando a variável controleTecla. E, no tempo de cada frame, executamos a atualização do jogo, método atualizaJogo(), que cuida da movimentação do objeto pela tela.

                        [image: Movendo objetos pela tela]
Fig. 1.4: Movendo objetos pela tela




                        Ouvir cliques do mouse é tão simples quanto, embora o evento de arrastar e soltar (Drag and Drop) exija um pouco mais de código. 
Lembre-se de que, em vez de registrarmos o evento para a janela, vamos registrar na tela (JPanel); caso contrário, teríamos de considerar o tamanho da borda e da barra de título, ao obter as posições e cliques.

                         1 package br.com.mvbos.lgj;
 2 import java.awt.Point;
 3 import java.awt.event.MouseEvent;
 4 import java.awt.event.MouseListener;
 5 ...
 6 
 7 public class InterativoMouse extends JFrame {
 8   private JPanel tela;
 9   private int px, py;
10   private Point mouseClick = new Point();
11   private boolean jogando = true;
12   private final int FPS = 1000 / 20; // 50
13 
14   public InterativoMouse() {
15 
16     tela = new JPanel() {
17       ...
18     };
19 
20     tela.addMouseListener(new MouseListener() {
21 
22       @Override
23       public void mouseReleased(MouseEvent e) {
24         // Botão mouse liberado
25       }
26 
27       @Override
28       public void mousePressed(MouseEvent e) {
29         // Botão mouse pressionado
30       }
31 
32       @Override
33       public void mouseExited(MouseEvent e) {
34         // Mouse saiu da tela
35       }
36 
37       @Override
38       public void mouseEntered(MouseEvent e) {
39         // Mouse entrou na tela
40       }
41 
42       @Override
43       public void mouseClicked(MouseEvent e) {
44         // Clique do mouse
45         mouseClick = e.getPoint();
46       }
47     });
48     ...
49   }
50 
51   public void inicia() {
52     ...
53   }
54 
55   private void atualizaJogo() {
56     px = mouseClick.x;
57     py = mouseClick.y;
58   }
59 
60   public static void main(String[] args) {
61     InterativoMouse jogo = new InterativoMouse();
62     jogo.inicia();
63   }
64 }




                        Assim como as teclas pressionadas, passamos os valores para a variável mouseClick que lemos na atualização do jogo. 
Não nos importamos com qual botão o clique é realizado, nem com os outros eventos, mas nos próximos capítulos, exploraremos mais sobre o assunto.

                    
                    

                

                
                    
                        
                            1.4
                        
                        Objetivos e desafios
                    

                    
                        Um objetivo por si só já representa um desafio, mas nesse caso, desafios são pensados pelo desenvolvedor do jogo para gerar uma sensação de conquista (às vezes, ódio) no jogador. 
Particularmente falando, esta é uma etapa de grande prazer no desenvolvimento do jogo, elaborar desafios, pensando em como e de que forma outras pessoas vão superá-los. 
Com o básico que vimos até agora, vamos elaborar um pequeno desafio, que será impedir que quadrados azuis atravessem a linha cinza.

                        

	




Nota

Aparentemente, os jogos ficaram tão fáceis com seus salvamentos automático e vida infinita, que um novo gênero de jogo surgiu, conhecido como Roguelike. Esse estilo de jogo preza pela dificuldade como parte do desafio do jogador, vide como exemplo, a série Dark Souls.



	





                        [image: Um jogo]
Fig. 1.5: Um jogo




                        O objetivo é fazê-lo pelo maior tempo possível, conseguindo a maior pontuação. Usaremos um código compacto, evitando conversões e padrões, mas não se acostume, é só dessa vez.

                         1 package br.com.mvbos.lgj;
 2 
 3 //... Ocultamos os imports
 4 
 5 public class UmJogo extends JFrame {
 6 
 7   private final int FPS = 1000 / 20; // 50
 8 
 9   class Elemento {
10     public int x, y, largura, altura;
11     public float velocidade;
12 
13     public Elemento(int x, int y, int width, int height) {
14       this.x = x;
15       this.y = y;
16       this.largura = width;
17       this.altura = height;
18     }
19   }
20 
21   private JPanel tela;
22   private boolean jogando = true;
23   private boolean fimDeJogo = false;
24 
25   private Elemento tiro;
26   private Elemento jogador;
27   private Elemento[] blocos;
28 
29   private int pontos;
30   private int larg = 50; // Largura padrão
31   private int linhaLimite = 350;
32   private java.util.Random r = new java.util.Random();
33 
34   private boolean[] controleTecla = new boolean[4];




                        Definimos uma classe interna chamada Elemento, que contém as propriedades comuns aos três elementos do jogo (blocos, jogador e tiro). 
Declaramos algumas variáveis já conhecidas e algumas novas para controlar o jogo, que você não precisa se preocupar agora, já que veremos com mais detalhes em capítulos futuros.

                         1 public UmJogo() {
 2 
 3   this.addKeyListener(new KeyListener() {
 4   ...
 5   });
 6 
 7   tiro = new Elemento(0, 0, 1, 0);
 8   jogador = new Elemento(0, 0, larg, larg);
 9   jogador.velocidade = 5;
10 
11   blocos = new Elemento[5];
12   for (int i = 0; i < blocos.length; i++) {
13     int espaco = i * larg + 10 * (i + 1);
14     blocos[i] = new Elemento(espaco, 0, larg, larg);
15     blocos[i].velocidade = 1;
16   }




                        No método construtor da classe, configuramos o tamanho do tiro (1 de largura, 0 de altura), a posição será relativa ao jogador. Tanto o jogador (quadrado inferior verde) quanto os obstáculos (quadrados superiores azuis) têm o mesmo tamanho, mas a velocidade deles é diferente: 5 para o jogador e 1 para os obstáculos, que são posicionados lado a lado com um espaçamento de 10 pixels entre eles.

                         1 tela = new JPanel() {
 2 
 3     private static final long serialVersionUID = 1L;
 4 
 5     @Override
 6     public void paintComponent(Graphics g) {
 7       g.setColor(Color.WHITE);
 8       g.fillRect(0, 0, 
 9           tela.getWidth(), tela.getHeight());
10 
11       g.setColor(Color.RED);
12       g.fillRect(tiro.x, tiro.y, 
13           tiro.largura, tela.getHeight());
14 
15       g.setColor(Color.GREEN);
16       g.fillRect(jogador.x, jogador.y, 
17           jogador.largura, jogador.altura);
18 
19       g.setColor(Color.BLUE);
20       for (Elemento bloco : blocos) {
21         g.fillRect(bloco.x, bloco.y, 
22           bloco.largura, bloco.altura);
23       }
24 
25       g.setColor(Color.GRAY);
26       g.drawLine(0, linhaLimite, 
27         tela.getWidth(), linhaLimite);
28 
29       g.drawString("Pontos: " + pontos, 0, 10);
30     }
31   };
32 
33   getContentPane().add(tela);
34 
35   ...
36   setResizable(false);
37 
38   jogador.x = tela.getWidth() / 2 - jogador.x / 2;
39   jogador.y = tela.getHeight() - jogador.altura;
40   tiro.altura = tela.getHeight() - jogador.altura;
41 }
42 
43 public void inicia() {
44 ...
45 }




                        Estamos utilizando os métodos já conhecidos para desenho, mas os valores estão no próprio objeto Elemento. 
Além de não deixarmos a tela ser redimensionada com setResizable(false), definimos a posição inicial do jogador e do tiro usando como base o tamanho da tela.

                        No método atualizaJogo, movemos o jogador na horizontal conforme a tecla pressionada, sempre validando para que, se ele sair da tela, apareça do lado oposto, e posicionamos o tiro centralizado no jogador.

                         1 private void atualizaJogo() {
 2   if (fimDeJogo)
 3     return;
 4 
 5   if (controleTecla[2])
 6     jogador.x -= jogador.velocidade;
 7   else if (controleTecla[3])
 8     jogador.x += jogador.velocidade;
 9 
10   if (jogador.x < 0)
11     jogador.x = tela.getWidth() - jogador.largura;
12 
13   if (jogador.x + jogador.largura > tela.getWidth())
14     jogador.x = 0;
15 
16   tiro.y = 0;
17   tiro.x = jogador.x + jogador.largura / 2;




                        Para cada bloco, verificamos se algum passou totalmente da linha limite; caso aconteça, encerramos o jogo. 
Quando algum bloco colidir com o tiro (veremos melhor detecção de colisão a seguir), ele voltará gradualmente ao topo da tela com o dobro da velocidade de decida. 
Caso não ocorra a colisão, descemos o bloco utilizamos o fator sorte.

                         1 for (Elemento bloco : blocos) {
 2 
 3       if (bloco.y > linhaLimite) {
 4         fimDeJogo = true;
 5         break;
 6       }
 7 
 8       if (colide(bloco, tiro) && bloco.y > 0) {
 9         bloco.y -= bloco.velocidade * 2;
10         tiro.y = bloco.y;
11 
12       } else {
13         int sorte = r.nextInt(10);
14         if (sorte == 0)
15           bloco.y += bloco.velocidade + 1;
16         else if (sorte == 5)
17           bloco.y -= bloco.velocidade;
18         else
19           bloco.y += bloco.velocidade;
20       }
21     }
22 
23     pontos = pontos + blocos.length;
24   }
25 
26   private boolean colide(Elemento a, Elemento b) {
27     if (a.x + a.largura >= b.x && a.x <= b.x + b.largura) {
28       return true;
29     }
30 
31     return false;
32   }
33 
34   private void setaTecla(int tecla, boolean pressionada) {
35     ...
36   }
37 
38   public static void main(String[] args) {
39     UmJogo jogo = new UmJogo();
40     jogo.inicia();
41   }
42 
43 }




                        Mesmo para um protótipo, precisamos de bastante código. 
Temos código para pintar a tela, atualizar os objetos, receber e tratar a entrada do jogador, verificar colisões.
E o tamanho do código só tende a crescer conforme vamos construindo novos jogos nos capítulos seguintes. Então, usaremos o poder da Orientação ao Objeto, além de reaproveitarmos partes comuns entre os jogos, 
criando e ampliando nossa caixa de ferramentas de código para fazemos mais jogos com menos trabalho.

                    
                    

                

                
                    
                        
                            1.5
                        
                        Caixa de ferramentas
                    

                    
                        Nosso primeiro item da caixa de ferramentas é a classe Util, que vem com o método mais utilizado de todos os jogos, responsável pela detecção de colisão no jogo, mais precisamente colisão entre os objetos da classe Elemento.

                        

	




Nota

Eu, como leitor, prefiro nomes curtos para variáveis, assim fica menos cansativo digitar o código de exemplo. Por isso, adotei essa abordagem para escrever o livro.



	





                         1 package br.com.mvbos.lgj.base;
 2 
 3 public class Util {
 4 
 5   public static boolean colide(Elemento a, Elemento b) {
 6     if (!a.isAtivo() || !b.isAtivo())
 7       return false;
 8     //posição no eixo X + largura do elemento A e B
 9     final int plA = a.getPx() + a.getLargura();
10     final int plB = b.getPx() + b.getLargura();
11 
12     //posição no eixo Y + altura do elemento A e B
13     final int paA = a.getPy() + a.getAltura();
14     final int paB = b.getPy() + b.getAltura();
15 
16     if (plA > b.getPx() && a.getPx() < plB 
17           && paA > b.getPy() && a.getPy() < paB) {
18       return true;
19     }
20 
21     return false;
22   }
23 }




                        Nos próximos jogos, alguns elementos podem fazer parte do jogo, mas não estar ativos,. Assim, por conveniência, colisões com elementos inativos retornam falso. 

                        Primeiramente, obtemos a posição mais largura do Elemento a (pla) e Elemento b (plb), como também a posição mais altura de ambos (paA e paB). Sendo que, para a largura, consideramos o eixo X e altura o eixo Y. 

                        Depois disso, verificamos a colisão total (nos eixos X e Y), checando se a posição somada a largura do objeto A é maior a posição do objeto B, e se a posição do objeto A é menor a posição mais a largura do objeto B. Fazemos o mesmo processo para a altura. Se as duas primeiras validações derem verdadeiro, temos uma colisão no eixo X; se as duas últimas derem verdadeiro, uma colisão no eixo Y.

                        [image: Colisões]
Fig. 1.6: Colisões




                        Na figura 1.6, os dois primeiros quadrados não estão colidindo; já no segundo quadro, eles colidem nos eixos X. No terceiro quadro, temos a colisão em ambos os eixos; por fim, no último, somente a colisão no eixo Y.

                        Criaremos jogos em que os objetos serão posicionados muito próximos um do outro, então, consideramos colisão apenas se a posição de um deles for maior, e não maior ou igual, a do outro elemento.

                        Vale lembrar que o código-fonte completo pode (e deve) ser baixado em https://github.com/logicadojogo/fontes.
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