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Introducao

Estelivro é continuagao de minha obra anterior, Desenvolva jogos com HTMLs
Canvas e JavaScript ([5]). Nela, introduzi a tecnologia Canvas do HTMLs
e, principalmente, guiei o leitor pelos conceitos mais basicos envolvidos na
criagao de jogos em 2D: sprites, loops de animagdo, input do usudrio e outros,
sem depender de algum framework especifico. Agora, para este novo livro, eu
assumo que vocé ja tenha esse conhecimento basico.

O que nds, vocé e eu, iremos fazer aqui é aprofundar nossos caminhos em
algumas coisas mais especificas (leia-se frameworks), que sdo:

o Apache Cordova: inicialmente chamado PhoneGap, consiste em
uma plataforma para a geracdo de aplicagoes HTMLs5 em diversos sis-
temas operacionais moéveis (Android, iOS, Windows Phone etc.). Uma
mesma base de codigo, usando as tecnologias web, rodando como apps
em todos esses sistemas!

« Hammer.js: biblioteca que detecta gestos comuns em telas sensiveis
ao toque, como pingas, rotagdes e outros, complementando o suporte
do HTMLs.

« Box2dWeb: a fantastica engine de simulagao fisica Box2D, criada em
C++ por Erin Catto, foi portada para inimeras outras linguagens, in-
clusive, claro, JavaScript. Espero que s6 este fato ja faga valer a pena a
leitura deste livro para vocé, pois é a mesma API (conjunto de classes e
métodos) para C++, Java, JavaScript e outros.

Nido que eu pretenda que este livro esteja totalmente amarrado ao
outro mas, para facilitar, vou pegar muitos cddigos criados anteriormente e
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reutiliza-los (aprendi no meu jardim de infancia da programacao que é para

isto que serve a orientacdo a objetos). Nao se preocupe, caso nao tenha lido

a primeira obra. Darei uma recapitulada. Se vocé néo a leu, sera como mais

um frameworkzinho que vocé estd usando.

O livro esta dividido em duas partes: Mobile e Fisica. Na primeira parte,

estdo os capitulos:

ii

« 1. Instalagio do Apache Cordova: este framework permite trans-

formar paginas HTML em apps para diversos sistemas operacionais
moveis. Aqui explico o que é o Cordova, como funciona e sua insta-
lagdo passo a passo. Ele se apoia em muitos outros programas que vocé
devera ter instalados em sua maquina de desenvolvimento.

2. Criando o primeiro projeto: vocé aprendera todo o ciclo de criagdo
de um app Cordova, desde a configuragdo do projeto até a geracao do
pacote APK do Android assinado para distribuico.

3. Eventos touch: conheceremos a especificagiao e a API do HTMLs
para tratamento de eventos touchscreen. Aprenderemos a verificar as
coordenadas, a cruza-las com algum objeto no Canvas e como fazer
para o jogador deslocar sprites arrastando-os com o dedo.

4. Incrementando o jogo de nave: o jogo de guerra espacial que cri-
amos no primeiro livro ganhard duas versées mobile: na primeira, a
nave sera controlada tocando botdes na tela; na segunda, o jogador
terd que inclinar o dispositivo mével na direcio em que ele quer que
a nave se mova. Para isso, teremos que fazer a leitura do acelerémetro
do aparelho. Também conheceremos a API de multimidia do Cordova,
que permitira o uso de som em aparelhos cuja webview nativa nao su-
porta a API de dudio do HTMLs.

5. Interagdes avancadas com Hammer.js: vocé aprendera a usar este
framework para detectar gestos de pinga, rotagao, deslocamentos e out-
ros. Aqui, criaremos controles para movimentar um taco de bilhar, que
sera usado em um projeto pratico de jogo na segunda parte do livro.



Casa do Cddigo

Na segunda parte, ¢ feita uma introdu¢ao dos fundamentos do Box2dWeb
e, em seguida, guio o leitor na constru¢ao de um jogo de bilhar, mostrando
como unir a légica de fisica com a logica de negocios e de interagdo com o
jogador:

« 6. Introdugiao ao Box2dWeb: conceitos basicos desta engine de fisica.
Criagdo do mundo fisico, corpos, fixtures e gravidade.

o 7. Configura¢io e movimento de corpos: crie corpos de diversos
formatos, configure sua elasticidade e atrito, aplique forgas e impulsos
para movimenta-los.

« 8. Iniciando o jogo de bilhar: construiremos um jogo utilizando a
Box2dWeb para controlar os movimentos com fisica realista. Progra-
maremos o0s sprites, posicionaremos as bolas na mesa e simularemos
uma tacada, vendo-as se espalharem pelo cendrio.

o 9. Interagdo com o jogador e ldgicas de negdcio: incorporamos
a0 jogo os controles criados com o Hammer.js e executaremos logicas
de acordo com os eventos que ocorrerem, como fazer uma bola en-
cagapada desaparecer ou retornar ao seu ponto inicial, caso seja a bola
branca.

o 10. Simulagdes internas: usaremos o Box2adWeb puramente em
memoria para testar diversas jogadas que o computador pode realizar.

o 11. Finalizando o jogo: determinaremos qual variedade de bilhar
sera implementada, e aplicaremos suas regras para selecionar a melhor
tacada automatica e para arbitrar o andamento do jogo.

O jogo de bilhar pode ser jogado agora mesmo em seu celular ou tablet,
no endereco:

http://gamecursos.com.br/livroz/

iii
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gamecursos.com. br

Figura 1: Jogo de bilhar a ser desenvolvido no livro

Procure jogéa-lo com o dispositivo mével na posigdo paisagem (deitado).
Para jogar:

1) Coloque 2 dedos na area circular e gire
2) Puxe a seta azul para regular a forca

3) Clique Pow!

Vocé deve acertar a branca na bola da vez indicada na tela; qual vocé en-
cagapa ¢ indiferente. Ganha o jogo quem encagapar a bola 9.

Todos os codigos, imagens e sons de jogos deste livro podem ser baixados
em:

https://github.com/EdyKnopfler/games-js-2/archive/master.zip

O jogo de bilhar é disponibilizado sob a licenga GNU, ndo sendo permi-
tido o uso de seu codigo em aplicagdes comerciais. Os outros c6digos e exer-
cicios estdo disponiveis sob a licenca Apache, estes, sim, podendo ser usados
comercialmente.

Vocé também precisara dos materiais do meu livro anterior:
http://github.com/EdyKnopfler/games-js/archive/master.zip

Continuo a disposi¢do no Google Groups, onde ja presto suporte aos
leitores:

http://groups.google.com/forum/#!forum/livro-jogos-htmls-canvas

iv
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A instalacdo do Apache Cordova é um bocado trabalhosa. No primeiro
capitulo, tratarei desse assunto exaustivamente. No entanto, reconhecendo a
necessidade de uma demonstragao pratica para tantos detalhes, gravei uma
rapida videoaula como material complementar, na qual demonstro uma in-
stalacdo do framework em ambiente Windows. Acesse o video em:

https://www.youtube.com/watch?v=Rf85Y0iNJIE

Prepare-se! Desejo-lhe uma dtima leitura e ainda mais 6timas experién-
cias futuras com a programacido de games!
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Introducao

Estelivro é continuagao de minha obra anterior, Desenvolva jogos com HTMLs
Canvas e JavaScript ([5]). Nela, introduzi a tecnologia Canvas do HTMLs
e, principalmente, guiei o leitor pelos conceitos mais basicos envolvidos na
criagao de jogos em 2D: sprites, loops de animagdo, input do usudrio e outros,
sem depender de algum framework especifico. Agora, para este novo livro, eu
assumo que vocé ja tenha esse conhecimento basico.

O que nds, vocé e eu, iremos fazer aqui é aprofundar nossos caminhos em
algumas coisas mais especificas (leia-se frameworks), que sdo:

o Apache Cordova: inicialmente chamado PhoneGap, consiste em
uma plataforma para a geracdo de aplicagoes HTMLs5 em diversos sis-
temas operacionais moéveis (Android, iOS, Windows Phone etc.). Uma
mesma base de codigo, usando as tecnologias web, rodando como apps
em todos esses sistemas!

« Hammer.js: biblioteca que detecta gestos comuns em telas sensiveis
ao toque, como pingas, rotagdes e outros, complementando o suporte
do HTMLs.

« Box2dWeb: a fantastica engine de simulagao fisica Box2D, criada em
C++ por Erin Catto, foi portada para inimeras outras linguagens, in-
clusive, claro, JavaScript. Espero que s6 este fato ja faga valer a pena a
leitura deste livro para vocé, pois é a mesma API (conjunto de classes e
métodos) para C++, Java, JavaScript e outros.

Nido que eu pretenda que este livro esteja totalmente amarrado ao
outro mas, para facilitar, vou pegar muitos cddigos criados anteriormente e
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reutiliza-los (aprendi no meu jardim de infancia da programacao que é para

isto que serve a orientacdo a objetos). Nao se preocupe, caso nao tenha lido

a primeira obra. Darei uma recapitulada. Se vocé néo a leu, sera como mais

um frameworkzinho que vocé estd usando.

O livro esta dividido em duas partes: Mobile e Fisica. Na primeira parte,

estdo os capitulos:

viii

1. Instalagio do Apache Cordova: este framework permite trans-
formar paginas HTML em apps para diversos sistemas operacionais
moveis. Aqui explico o que é o Cordova, como funciona e sua insta-
lagdo passo a passo. Ele se apoia em muitos outros programas que vocé
devera ter instalados em sua maquina de desenvolvimento.

2. Criando o primeiro projeto: vocé aprendera todo o ciclo de criagdo
de um app Cordova, desde a configuragdo do projeto até a geracao do
pacote APK do Android assinado para distribuico.

3. Eventos touch: conheceremos a especificagiao e a API do HTMLs
para tratamento de eventos touchscreen. Aprenderemos a verificar as
coordenadas, a cruza-las com algum objeto no Canvas e como fazer
para o jogador deslocar sprites arrastando-os com o dedo.

4. Incrementando o jogo de nave: o jogo de guerra espacial que cri-
amos no primeiro livro ganhard duas versées mobile: na primeira, a
nave sera controlada tocando botdes na tela; na segunda, o jogador
terd que inclinar o dispositivo mével na direcio em que ele quer que
a nave se mova. Para isso, teremos que fazer a leitura do acelerémetro
do aparelho. Também conheceremos a API de multimidia do Cordova,
que permitira o uso de som em aparelhos cuja webview nativa nao su-
porta a API de dudio do HTMLs.

5. Interagdes avancadas com Hammer.js: vocé aprendera a usar este
framework para detectar gestos de pinga, rotagao, deslocamentos e out-
ros. Aqui, criaremos controles para movimentar um taco de bilhar, que
sera usado em um projeto pratico de jogo na segunda parte do livro.
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Na segunda parte, ¢ feita uma introdu¢ao dos fundamentos do Box2dWeb
e, em seguida, guio o leitor na constru¢ao de um jogo de bilhar, mostrando
como unir a légica de fisica com a logica de negocios e de interagdo com o
jogador:

« 6. Introdugiao ao Box2dWeb: conceitos basicos desta engine de fisica.
Criagdo do mundo fisico, corpos, fixtures e gravidade.

o 7. Configura¢io e movimento de corpos: crie corpos de diversos
formatos, configure sua elasticidade e atrito, aplique forgas e impulsos
para movimenta-los.

« 8. Iniciando o jogo de bilhar: construiremos um jogo utilizando a
Box2dWeb para controlar os movimentos com fisica realista. Progra-
maremos o0s sprites, posicionaremos as bolas na mesa e simularemos
uma tacada, vendo-as se espalharem pelo cendrio.

o 9. Interagdo com o jogador e ldgicas de negdcio: incorporamos
a0 jogo os controles criados com o Hammer.js e executaremos logicas
de acordo com os eventos que ocorrerem, como fazer uma bola en-
cagapada desaparecer ou retornar ao seu ponto inicial, caso seja a bola
branca.

o 10. Simulagdes internas: usaremos o Box2adWeb puramente em
memoria para testar diversas jogadas que o computador pode realizar.

o 11. Finalizando o jogo: determinaremos qual variedade de bilhar
sera implementada, e aplicaremos suas regras para selecionar a melhor
tacada automatica e para arbitrar o andamento do jogo.

O jogo de bilhar pode ser jogado agora mesmo em seu celular ou tablet,
no endereco:

http://gamecursos.com.br/livroz/

ix
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gamecursos.com. br

Figura 2: Jogo de bilhar a ser desenvolvido no livro

Procure jogéa-lo com o dispositivo mével na posigdo paisagem (deitado).
Para jogar:

1) Coloque 2 dedos na area circular e gire
2) Puxe a seta azul para regular a forca

3) Clique Pow!

Vocé deve acertar a branca na bola da vez indicada na tela; qual vocé en-
cagapa ¢ indiferente. Ganha o jogo quem encagapar a bola 9.

Todos os codigos, imagens e sons de jogos deste livro podem ser baixados
em:

https://github.com/EdyKnopfler/games-js-2/archive/master.zip

O jogo de bilhar é disponibilizado sob a licenga GNU, ndo sendo permi-
tido o uso de seu codigo em aplicagdes comerciais. Os outros c6digos e exer-
cicios estdo disponiveis sob a licenca Apache, estes, sim, podendo ser usados
comercialmente.

Vocé também precisara dos materiais do meu livro anterior:
http://github.com/EdyKnopfler/games-js/archive/master.zip

Continuo a disposi¢do no Google Groups, onde ja presto suporte aos
leitores:

http://groups.google.com/forum/#!forum/livro-jogos-htmls-canvas
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A instalacdo do Apache Cordova é um bocado trabalhosa. No primeiro
capitulo, tratarei desse assunto exaustivamente. No entanto, reconhecendo a
necessidade de uma demonstragao pratica para tantos detalhes, gravei uma
rapida videoaula como material complementar, na qual demonstro uma in-
stalacdo do framework em ambiente Windows. Acesse o video em:

https://www.youtube.com/watch?v=Rf85Y0iNJIE

Prepare-se! Desejo-lhe uma dtima leitura e ainda mais 6timas experién-
cias futuras com a programacido de games!

xi
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CAPITULO 1

Instalando o Apache Cordova

Esta preparado? Neste capitulo, vocé tomard contato com o que eu considero
uma das ideias mais brilhantes para o desenvolvimento de software. Tudo o
que foi feito no primeiro livro, rodando em navegadores desktop, se tornara
realidade em dispositivos mdveis. Ao longo deste livro, iremos criar versdes
moveis do jogo de nave, simular partidas de bilhar, além de diversos exercicios
com telas touch e fisica.

Preciso avisar-lhe: para isto se tornar realidade, vocé tera que instalar
varias ferramentas em seu computador. Este primeiro capitulo é dedicado
a ensina-lo como fazer isso. Pode ser que, como desenvolvedor, vocé ja tenha
uma ou mais delas. Em todo caso, pegue um café e um prato de biscoitos,
ponha uma musica relaxante e vamos comegar.
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1.1 O QUE E 0 CORDOVA E O QUE TEM A VER COM O
PHONEGAP

Se eu lhe perguntar: qual plataforma de software roda em qualquer dispos-
itivo moderno, ndo importando seu tamanho fisico, velocidade, memoria...
Java? Talvez, mas existe uma outra: a web. Uma pagina web pode ser criada
para todos os dispositivos imaginaveis. Como a tecnologia Canvas faz parte
do padrao atual da web (HTML5), podemos dizer o mesmo de jogos criados
com ele.

Por que, portanto, ndo utilizar as tecnologias da web para desenvolvi-
mento moével?

Em 2008, a Nitobi (hoje adquirida pela Adobe) comegou a trabalhar
no PhoneGap, um sistema que empacota paginas HTML na forma de apps
para diversas plataformas moéveis. Nao hd magica: sao, na realidade, apli-
cacgdes hibridas, nas quais o componente nativo de renderiza¢ao web de cada
plataforma é usado para processar o conteudo em formato web. Sendo apps
nativas, podem ser distribuidas nas lojas de aplicativos e rodar localmente.

Em 2011, o projeto foi doado a Fundagdo Apache, onde passou a chamar-
se Cordova. A Adobe adquiriu a Nitobi logo em seguida e deu foco especial
a manutencdo do projeto, passando a oferecer um servigo de geragdo de apps
em nuvem, o Adobe PhoneGap Build (https://build.phonegap.com/) , man-
tendo o nome original. Este servi¢o, no entanto, é oferecido gratuitamente
apenas para projetos de codigo livre. Por esta razao ¢ que dou preferéncia,
neste livro, a instalacdo local da biblioteca base.

Mas ndo se engane: ndo se trata apenas de um simples renderizador. A
WebView padrao de cada plataforma ¢ estendida com APIs JavaScript para
acesso a diversos recursos dos dispositivos, como telefone, contatos, cAmera,
acelerometro, GPS, sistema de arquivos e outros. Enfim, uma plataforma
completa para desenvolvimento de apps, tendo como base mas nio se limi-
tando ao formato web.

1.2 INSTALANDO OS PRERREQUISITOS

A partir da versdo 3.0, o Cordova traz uma interface de linha de comando,
a Cordova CLI (Command Line Interface). E muito pratica de se usar, porém
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utiliza internamente diversas outras ferramentas conhecidas por desenvolve-
dores de software.

A seguir, as ferramentas, seus links para download e o devido porqué.

Node.js

http://nodejs.org/download

Engine de execugdo de codigo JavaScript, sobre a qual a CLI roda. Esta
sera instalada como um plugin do Node.js. A CLI, em si, é uma aplicagdo
JavaScript do Node.js.

Para Windows e Mac OS X sido fornecidos instaladores. No Linux, vocé
deve extrair o arquivo compactado para o local de sua preferéncia e configurar
o path de seu sistema (mais detalhes na secao 1.3) para enxergar a subpasta
bin, onde se encontra o executavel do Node.js e o utilitario npm.

i
-

Ma

Windows Installer (.msi) 32-bit 64-bit
Windows Binary (.exe) 32-bit 64-bit
Mac OS X Installer (.pkg) Universal

Mac OS X Binaries (.tar.gz)

Linux Binaries (.tar.gz)

SunOS Binaries (.tar.gz)

Source Code node-v0.10.29.tar.gz

Figura 1.1: Opg¢oes de download do Node.js

O npm serve para baixar extensdes do Node.js, das quais uma ¢ o Cordova
CLI. Para instala-lo, digite o seguinte em um terminal ou prompt de comando:

npm install -g cordova
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Neste ponto, o Cordova CLI esta instalado, mas ainda temos trabalho até
poder gerar um app para uma determinada plataforma.

Apache Ant

http://ant.apache.org/bindownload.cgi (sim, é “bindownload” tudo junto)

Ferramenta de automagao bem conhecida por desenvolvedores Java, é re-
querida pela CLI na hora de gerar projetos Android nativos. Se esta ferra-
menta no estiver instalada, vocé vera mensagens de erro na hora de adicionar
a plataforma Android ao seu projeto Cordova.

Va ao enderego indicado e role a pagina para encontrar os links da versao
atual (Current Release of Ant). Vocé novamente tera que extrair os arquivos e
configurar a subpasta bin no path do seu sistema.

Current Release of Ant

Currently, Apache Ant 1.9.4 is the best available version, see the release notes.

Ant1.9.4 was released on 05-May-2014 and may not be available on all mirrors for a few days.

Tar files may require gnu tar to extract
Tar files in the distribution contain long file names, and may require gnu tar to do the extraction.

» .zip archive: apache-ant-1.9.4-bin.zip [PGP] [SHA1] [SHA517] [MD5]
» .tar.gz archive: apache-ant-1.9.4-bin.tar.gz [PGP] [SHA1] [SHAS12] [MD5]
» .tar.bz2 archive: apache-ant-1.9.4-bin.tar.bz2 [PGP] [SHAL] [SHAS512] [MD5]

Figura 1.2: Opgoes de download do Apache Ant

Git

http://git-scm.com/downloads

A partir da versao 3.0, as diferentes APIs do Cordova foram quebradas em
plugins, que devem ser baixados e instalados nos devidos projetos. Quem se
encarrega desses downloads é o Git, conhecida ferramenta de gerenciamento

de repositorios (como o GitHub). O Cordova também cuida de chama-lo no
momento da instalagdo de um plugin.
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SDKs

o Android (requer Java SDK): primeiro  http://www.oracle.
com/technetwork/pt/java/javase/downloads, depois http:
//developer.android.com/sdk/

« i0S: http://developer.apple.com/programs/ios/

« Windows Phone: http://developer.windowsphone.com/

Software Development Kits das diversas plataformas, usados para compilar
os componentes nativos. Estes sdo s6 alguns exemplos, veja a lista completa
em http://goo.gl/NkIthK. Vou dar o exemplo da configuragdo de um ambi-
ente Android, mas quero que vocé tenha em mente que este link traz detalhes
sobre a configuracdo em cada plataforma suportada pelo Cordova.

Ou seja, ndo ha nenhuma magica: se o Cordova ¢é capaz de gerar apps
para diversas plataformas, é porque foi criada a comunica¢do com cada um
dos SDKs nativos. Vocé pode instalar todos, ou somente aqueles que deseja
usar. Neste livro, focarei no Android.

O Android SDK requer o SDK da plataforma Java (Oracle JDK) para fun-
cionar. Programadores Java ja o tém instalado no computador; se ndo é o
seu caso, dirija-se a primeira URL indicada e role a tela para encontrar o JDK
7. Infelizmente, enquanto escrevo este livro, a plataforma Android ainda nio
suporta o Java 8.
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Java SE 7u60
This update release contains several enhancements and changes including the following:

» Java Mission Control 5.3
= New Features and Changes

Learn mare

= Installation Instructions JDK

* DOWNLOAD #
= Release Motes _

» QOracle License

= Java SE Products Server JRE

= Third Party Licenses

= Certified System Configurations

= Readme Files
= JDK Readme

JRE

= JRE Readme

Figura 1.3: Download do JDK 7

Ap6s instalado o JDK, vocé deve configurar a variavel de ambiente
JAVA_HOME (1.3), apontando para a pasta onde ele estd instalado, por exem-
plo: C:\Program Files\Java\jdkl.7.0.

O SDK do Android em si pode ser baixado de duas formas: ADT
Bundle e stand-alone. Para desenvolvimento com o Cordova CLI, us-
aremos o stand-alone (se vocé ja desenvolve para Android com o ADT,
ndo precisa baixar, pode usar a SDK integrada). Para baixa-lo, clique no
link Get the SDK for an existing IDE eem seguidaem Download

the stand-alone ....
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“ GET THE SDK FOR AN EXISTING IDE

If you already have an IDE you want to use for Android app development, setting up a new SDK requires that you
download the SDK Tools, then select additional Android SDK packages to install (such as the Android platform and
system image). If you'll be using an existing version of Eclipse, then you can add the ADT plugin to it.

Download the stand-alone Android SDK Tools for Linux

Figura 1.4: Download do Android SDK

Ap6s instalar o Android SDK, configure no path as subpastas tools e
platform-tools (esta ultima ainda a ser instalada). Inicie um terminal ou
prompt de comando (no Windows, como administrador) e digite:

android

Sera aberto o SDK Manager, onde vocé tera que fazer o download dos
itens marcados nas figuras 1.5 e 1.6: Platform-tools, Build-tools e SDK Platform
da API 19 do Android:

€ Android SDK Manager

SDK Path:
Packages
' Name APl Rev. Status
¥ [ (1 Tools
& +* Android SDK Tools 22.6.2 i Update available: rev. 22.6.4
& + Android SDK Platform-tools 19.0.2i| Not installed
& + Android SDK Build-tools 9.1 {[| Not installed
+" Android SDK Build-tools 19.0.3i(| Not installed
+" Android SDK Build-tools 19.0.2{| Not installed
+" Android SDK Build-tools 19.0.1i["| Not installed
+ Android SDK Build-tools 19 | Not installed
+ Android SDK Build-tools 18.1.1i| Not installed
+" Android SDK Build-tools 18.1 i[_| Not installed
+" Android SDK Build-tools 18.0.1{(_| Not installed
& Andenid enw Duild Fanle 17 i) Makinckallad
show: [ Updates/New [ Installed [] Obsolete Select NeworUpdates |Install 14 packages..
Sortby: @ API level (") Repository Deselect All Delete 1 package...
Done loading packages. O3

Figura 1.5: Ferramentas de build do Android SDK: tools e platform-tools
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. Android SDK Manager

SDK Path:
Packages
i Name APl Rev, Status
+" Android SDK Build-tools 17 i[_| Not installed
¥ 1 L2 Android 4.4.2 (AP1 19)
[&@ Documentation for Android SDK 19 2 [T] Notinstalled
~  sDKPlatform | 3
L samples for SDK 19 5 i1 Not installed
[T ARM EABI v7a System Image 19 2 & Installed
i§j' Glass Development Kit Preview 19 8 i[| Notinstalled
[T sources for Android SDK 19 2 i[| Notinstalled
» 1 [2 Android 4.3 (API 18)
> L2 Android 4.2.2 (AP1 17)
» [ 1L Android 4.1.2 (AP1 16)
Show: Updates/New [ Installed ] Obsolete Select New or Updates nstall packages...
Sort by: @ APIlevel () Repository Deselect All Delete 1 package..

e
Parse XML: https://dl-ssl.google.com/fandroid/repository/addon-6.xml

O =

Figura 1.6: API Android mais recente (marque a SDK Platform)

APIs ANDROID

No momento em que finalizo este livro, o Cordova nao da suporte a
API 20 do Android. Vocé pode tentar posteriormente atualizar o Cor-
dova e verificar qual SDK Platform ele estd suportando.

EMULADORES VS. DISPOSITIVOS REAIS

O Android SDK possui um emulador. Para usa-lo, vocé deve insta-
lar pelo menos uma System Image de uma determinada API no SDK
Manager (hd uma instalada na figura 1.6). No entanto, o emulador ¢
muito lento. Pode ter desempenho aceitavel para testar apps comuns,
em maquinas com processadores rapidos e bastante memoria.

No caso de jogos, procure utilizar um dispositivo real para testa-los.

10
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1.3 CONSIDERACOES ESPECIFICAS DE SISTEMA OP-
ERACIONAL

Windows

Para testar jogos em dispositivos conectados no Windows, é preciso instalar
um driver USB. Ha uma lista em http://developer.android.com/tools/extras/
oem-usb.html#Drivers. Apos instalar o driver, procure reiniciar a maquina.

Muito provavelmente vocé sabe como configurar o path do sistema op-
eracional ou criar a variavel de ambiente JAVA_HOME, no entanto, deixo aqui
registrados os passos:

o Clique com o botio direito em  Computador e escolha

Propriedades.

o« A esquerda da tela, escolha Configuracdes Avancadas do

Sistema.

» Clique no botdo varidveis de Ambiente.

11
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.
Propriedades do Sistema h" M

{ . Q [1®4 » Painel de Controle | Nome do Computador I Hardware |
— Avangado [ PoegodoSstems | Remoto |
Pagina Inicial do Painel de Para tirar o maximo proveito destas alteracdes, & preciso ter feito logon coma
Controle administrador.
Desempenho
[@' Gerenciador de Dispositivos Heitos visuais, agendamento de processador, uso de meméria e

o memdria virtual
[@' Configuragies remotas

| Corfiguragdes...
# Protecio do sistema

[@' Configuragdes avancadas do Perfis de Usuaro
sistema

i Corfiguragdes da drea de trabalho relativas ao seu logon

i Inicializagdo & Recuperagdo

Informagdes sobre inicializagdo do sistema, falha do sistema e
i depuragdo

Ci uragles...

{l Vardveis de Ambiente...

|

v
@
g
g

Figura 1.7: Entrando nas variaveis de ambiente do Windows

Para acrescentar uma pasta ao path:

o Procure em uma das listas a varidvel PATH e clique em Editar.

o Acrescente um ponto e virgula ao final dos caminhos e insira o novo.

12
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-
Variéveis de Ambiente 38| [ cditar Variavel de Sistema [=o
Variaveis de usudrio para Graca MNome da varidvel: Path
Varidvel Valor Valor da variavel: IACE\CcreJSBu1J-C: \apache-ant-1.9.4\bir|
MOZ_PLUGIN_P... C:'Program Files (x86)\Foxit Softwarel,..
TEMP %USERPROFILE%\AppData\Local Temp
T™P %USERPROFILE %% \AppData L ocal{Temp
novo... | [ Edtar.. | [ Exdur

Varidveis do sistema

Varidvel Valor ~
NUMBER_OF P... 2 |

Figura 1.8: Acrescentando uma pasta no path (Apache Ant, no exemplo)

Linux

No Linux, é preciso configurar uma permissao de acesso via USB para
aparelhos de determinado fabricante:

« Conecte seu dispositivo ao computador pelo cabo USB.

o Abra o terminal e digite o comando 1susb. Procure na saida do co-
mando o seu dispositivo e anote o primeiro c6digo hexadecimal. Ele
corresponde ao cddigo do fabricante:

13
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ederson@Ederson-Lenovo: ~

ederson@tderson-Lenovo:~$ lsusb
Bus 002 Device 002: 0bda:0139 Realtek Semiconductor Corp. RTS55139 Card Reader
Controller

002 Device 001: 1d6b:08002 Linux Foundation 2.0 root hub

004 Device 001: 1d6b: 0001 Linux Foundation 1.1 root hub

001 Device 005: 22b8:2e76 Motorola PCS

001 Device 002: 04f2:b272 Chicony Electronics Co., Ltd Lenovo EasyCamera

001 Device 001: 1d6b:0002 Linux Foundation 2.0 root hub

003 Device 002: 04f3:0235 Elan Microelectronics Corp.

003 Device 001: 1d6b: 0081 Linux Foundation 1.1 root hub
ederson@Ederson-Lenovo:~$ I

Figura 1.9: Encontrando o cddigo do fabricante (o da Motorola é 22b8)

o Edite como administrador o arquivo:

sudo gedit /etc/udev/rules.d/51-android.rules

« Insira a linha (pode ser ao final do arquivo, caso ele ja exista):
SUBSYSTEM=="usb", ATTRS{idVendor}=="22b8", MODE="0666"

Isto define uma regra dando ao sistema a permissao de acesso aos dispos-
itivos daquele fabricante.

o Mude a permissdo do arquivo para 644:
sudo chmod 644 /etc/udev/rules.d/bl-android.rules

No caso, o 6 representa as permissoes de leitura e gravagao (4 + 2) ao
usuario corrente (que é o administrador, devido ao uso do sudo); 0 4, a
permissdo de leitura para o grupo a que o usuario pertence; e o outro 4, a
permissao de leitura aos outros usudrios.

o Mude o proprietario do arquivo para o administrador (root):
sudo chown root /etc/udev/rules.d/5l-android.rules

As variaveis de ambiente podem ser configuradas editando-se como ad-
ministrador o seguinte arquivo (e reiniciando a maquina depois):

14
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sudo gedit /etc/environment

Ao contrario do Windows, os diretdrios sdo separados por dois-pontos:

o environment (fetc) - gedit

Arquivoe Editar Ver Pesquisar Ferramentas Documentos Ajuda

n PAbrir v ﬂSai'-.'ar g.

L] environment X

PATH="fusr /local/sbin: fusr/local/bin: fusr/sbin: fusr/bin:/sbin:/bin:/
usr/games: fusr/local/games: fhome/ederson/Programas/jdk/bin: /home/
ederson/Programas/ant/bin: /home/ederson/Programas/node/bin: /home/
ederson/Programas/adt/sdk/tools: /home/ederson/Programas/adt/sdk/
platform-tools”

JAVA_HOME=" fhomefedersoanrogramas,fjdk"|

Tubaina * Largura da tabulagdo: 3 - Lin 2, Col 40 INS

Figura 1.10: Configuragao de path e JAVA_HOME no Linux. Cada path con-
figurado manualmente é destacado com uma cor, para facilitar a visualizacao

Apos realizar todas as edicdes, reinicie a maquina.

1.4 TESTANDO A CONEXAO COM O DISPOSITIVO

Em qualquer caso (Windows ou Linux), podemos testar se o SDK consegue
“conversar” com o celular ou tablet.

Abra um prompt de comando ou terminal e dé o comando adb
devices. Este é um comando do Android SDK que lista os aparelhos conec-
tados:

-

ederson@Ederson-Lenovo: ~
ederson@tEderson-Lenovo:~% adb devices

* daemon not running. starting it now on port 5837 *
* daemon started successfully *

List of devices attached

0427058357 device

ederson@Ederson-Lenovo:~$ I

Figura 1.11: Dispositivos conectados

15
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Se aparecerem varios pontos de interrogacao ou a indicagao “no permis-
sions”, confira os passos citados para seu sistema operacional. Mais detalhes
podem ser obtidos em http://developer.android.com/tools/device.html, e em
http://goo.gl/42Xila podemos ver uma descri¢do detalhada de como config-
urar o acesso ao dispositivo mével no Linux.

Se seu dispositivo aparece como “device” apdés o comando adb
devices, abra uma cerveja! Estamos prontos para finalmente comegar a
usar o Apache Cordova. Ja temos as ferramentas necessdrias para trazer para
o mundo mobile todas as experiéncias que somos capazes de criar com o
HTMLs. Para dar continuagdo ao processo, ja no préximo capitulo, vocé
aprenderad a criar projetos e roda-los em seu celular ou tablet, e podera ver
animagdes em Canvas funcionando. Em breve nossos esfor¢os se transfor-
marao em jogos reais e divertidos.

SUGESTAO DE LEITURA

Apache Cordova 3 Programming, de John M. Wargo ([3]).
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CAPITULO 2

Criando o primeiro projeto

E hora de tirar a prova dos nove: vamos usar a interface de linha de comando
(CLI) do Cordova para criar um pequeno projeto HTMLs. Se algo der errado,
certifique-se de que todas as ferramentas instaladas estejam configuradas no
path do sistema, conforme descrito exaustivamente no capitulo anterior.

2.1 O PROJETO CORDOVA

No Prompt de Comando do Windows, ou no Terminal do Linux, navegue até
a pasta onde vocé pretende salvar os codigos deste livro. Estando nessa pasta,
dé o comando:

cordova create primeiro

O Cordova cria a pasta primeiro dentro da atual. Vamos abri-la:
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cd primeiro

Os proximos comandos atuardo no projeto configurado nesta pasta. Va-
mos adicionar a plataforma Android:

cordova platform add android

Vale a pena darmos uma olhada na estrutura de pastas do projeto.
Destaque para o arquivo config.xml, a ser descrito na proxima se¢do, para
a pasta www, onde fica o projeto web, e platforms, onde o Cordova cria
projetos nativos para os SDKs das plataformas adicionadas:

primeiro

1 Pasta pessoal Projetos Livro primeiro

Locais

© Recentes a ﬂ J ﬂ

A Pasta pessoal hooks merges platforms plugins
[ Area de trabalho

= ;
[ Documentos J !

¥ Downloads Www config.xml

1 Imagens

Figura 2.1: Estrutura de pastas de um projeto Cordova

Nosso trabalho serd praticamente todo feito na pasta www, pois é 14 que
deverao ser salvos os arquivos HTML, CSS e JavaScript de nossos apps e jogos.
Recomenda-se nao editar diretamente o contetido da pasta plat forms, pois
este é sempre re-gerado automaticamente a cada execugao do projeto. Nada
impede, porém, que copiemos o projeto Android nativo para outro local e o
0 abramos no ADT, por exemplo.

2.2 O ARQUIVO CONFIG.XML

Neste arquivo, configuramos algumas propriedades do projeto usadas na ger-
acao da app nativa. Destaque para o atributo id da tag <widget>, onde
definimos o pacote, nome que identificard nosso app de forma exclusiva.

Editei o arquivo como a seguir; sinta-se livre para colocar os seus proprios
dados:
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<?xml version='1.0"' encoding="utf-8'?>

<widget id="br.com.casadocodigo.livrojogoshtml2.primeiro"
version="0.0.1"
xmlns="http://www.w3.org/ns/widgets"
xmlns:cdv="http://cordova.apache.org/ns/1.0">

<name>Primeiro Projeto Cordova</name>

<description>
Primeiro teste de empacotamento de paginas HTML
em apps moveis.

</description>

<author email="ederson_cassio@yahoo.com.br"
href="http://gamecursos.com.br">
Ederson Cassio
</author>

<content src="index.html" />
<access origin="x" />
</widget>

Uma vez publicado o app na Play Store, o nome do pacote nao de-
vera mais mudar. A conven¢do, ja conhecida por programadores Java,
é usar a URL reversa, colocando ao final o nome que identifica o app
ou jogo. Por exemplo: br.com.casadocodigo.livrojogoshtml2,
onde br.com.casadocodigo corresponderia ao seu URL na web, e
livrojogoshtml?2 identifica este livro. Vamos continuar colocando mais
pontos e novos nomes, para identificar cada joguinho criado aqui.

19
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iCONE]DOJAPLICATIVO

No config.xml vocé pode definir o icone de um aplicativo através

datag <icon>:

<icon src="res/icon.png" />

Mais detalhes podem ser obtidos em http://goo.gl/Q6Nmz3.

2.3 CONFIGURANDO O ANDROID PARA DEPURAGCAO
USB

Se vocé ja desenvolve para Android, sinta-se livre para pular esta parte.

Por razdes de seguranga, ndo se pode sair copiando aplicativos para os
aparelhos. Para desenvolvimento, temos que habilitar a Depuragao USB:

« Procure nas configuragdes de seu aparelho a op¢ao Desenvolvedor
ou Programador, conforme o modelo.

HABILITANDO AS OPGCOES DE DESENVOLVEDOR NO ANDROID
4.2 E POSTERIORES

A partir do Android 4.2, a opgdo Desenvolvedor das
Configuracées estd oculta. Para fazé-la aparecer, entre em Sobre o
telefone, nas configuragdes, e toque sete vezes a Op¢do Numero da

versao (figura 2.2).

« Habilite o modo desenvolvedor e a depuracao USB (figura 2.3).
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© ao

{¢ Sobre o telefone

* role para baixo

Versao do kernel

3.4.42-gf0b2c32
hudsoncm@ilclbld26 #1
Fri May 30 19:32:01 CDT 2014

Versao do sistema
21.12.34.condor_retbr.retbr.en.BR retbr

Ndmero da versao

toque 7 vezes
KXC21.5-34

Figura 2.2: Habilitando as opgoes de desenvolvedor a partir do Android 4.2
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# Configurar
. E-mail

"¥ Facebook

& Google
© whatsApp
—+ Adicionar conta

MA ez %
Revogar autorizagbes de depuragao.

(© Data e hora
Relatdrio de bugs
Acessibilidade
Impressdo

Programador

Sobre o telefone

Figura 2.3: Habilitando a depuragdo USB

2.4 RODANDO O PROJETO PADRAO

O Cordova ja inseriu alguns arquivos na pasta www. Vamos rodar o projeto
para nos certificarmos de que esta tudo ok.

o Conecte o aparelho. A partir do Android 4.2.2, a cada computador

diferente conectado, aparecera no display um pedido de autorizagdo
para uma chave RSA especifica para aquele computador:
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The computer's RSA key fingerprint
is:
23:B2:47:E1:08:DE:5A:3B:58:5A:A5:A6
:FA:98:E0:50

Always allow from this computer

Cancel

Figura 2.4: Confirmagao para depuragao USB a partir do Android 4.4.2

 Abra o prompt ou terminal e entre na pasta de seu projeto:

cd primeiro

« Mande rodar o projeto:
cordova run android

O primeiro build leva alguns minutos. Se tudo estiver ok e o Android
SDK conseguir comunicar-se com o dispositivo, vocé verd no terminal a men-
sagem LAUNCH SUCCESS e o projeto padrdo do Cordova rodando no display.
Nesta altura, como foram muitas configuragdes, pode ser que ocorram erros.
Certifique-se de que todas as ferramentas utilizadas pelo Cordova listadas na
secdo 1.2 tenham sido instaladas, reveja as consideragdes sobre os sistemas
operacionais (1.3) e garanta que os paths estejam devidamente configurados,
conforme a figura 1.10. Pode ser que, ap6s alguma instalagiao ou configuragao,
seja preciso reiniciar o computador.

23
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APACHE CORDOVA =

Figura 2.5: Projeto padrdo do Cordova rodando no dispositivo mével

2.5 UM PEQUENO PROJETO DO ZERO: ANIMACAO COM
0 CANVAS

A pagina inicial
Vamos apagar os arquivos presentes na pasta www e comegar recriando o

index.html. Este representa a pagina inicial do projeto. Note as tags <meta

name="viewport"...>e <script src="cordova.js">:

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<meta charset="utf-8">

<title>Primeiro Projeto</title>

<meta name="viewport"

content="width=device-width, height=device-height,

user-scalable=no, initial-scale=1,
maximum-scale=1, minimum-scale=1">

<script src="cordova.js"></script>

<script>

// Aqui vai nosso tratamento do Canvas

</script>
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</head>

<body>
<canvas id="primeiro'" width="320" height:"240"></canvas>
</body>

</head>

O viewport é conhecido de quem ja trabalha com webdesign responsivo.
Trata-se do tamanho do conteudo. Se néo estiver definido, o dispositivo trata
a pagina como sendo para desktop, com um viewport maior que 9oo pixels
(o valor padréo varia entre os dispositivos), como uma forma de lidar com
paginas ndo preparadas para as telas pequenas. E por isso que vemos muitos
sites totalmente comprimidos na minuscula tela e temos que fazer a pinga
(zoom) a todo momento:

DIGITE A0U) O QUE
INTERESSANTE

BLOGH  SUPERARDUWD FOTDS  TESTEE  MULTIMIDGA

10 fatos curiosos
obre ilhas e

; ! arquipélagos
S Nas llhas Diomedes,

Figura 2.6: Um site para desktop aparece minusculo no dispositivo mdvel
(imagem editada para suprimir antincios)

Em nosso caso, os atributos width=device-width e
height=device-height estdo definindo as dimensdes do viewport
no tamanho reportado pelo aparelho. Os atributos usados sdo:

« width: largura do viewport;

o height: altura do viewport;
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« user-scalable: define se o usudrio pode dar zoom. Para jogos, em
muitos casos ¢ interessante setar como no (sem zoom), mas isso de-
pendera das caracteristicas do jogo;

o initial-scale: zoom inicial. O valor 1 define 0 zoom “normal” (100%).
Valores abaixo (ex.: 0.5) reduzem a visao da pagina, e valores acima
(ex.: 2) ampliam;

o maximum-scale: zoom maximo permitido;

o minimum-scale: zoom minimo permitido.

Definimos aqui caracteristicas bastante restritivas para o zoom. Para sites,
isto é totalmente contra os bons principios de usabilidade, mas aqui estamos
falando de jogos (ou apps) em geral. Nesses casos, permitir ou nao o zoom,
em que quantidade e em que situagdes, sao decisdes do projeto.

Temos também o script cordova. js, cujo arquivo... ndo existe no pro-
jeto! Ele estara acessivel somente no webview do Cordova. Enquanto nao
usarmos nenhuma API especifica do Cordova, poderemos até mesmo testar
nosso jogo no browser do desktop e ignorar este arquivo. Porém, a partir
do momento em que chamamos APIs do Cordova, estas s6 rodardo em seu
ambiente, e s6 poderemos testa-las com um aparelho mével ou emulador.

Iniciando a API

Para aguardar a pagina carregar no navegador, nos fazemos o seguinte
script (pode inclui-lo na tag <script> vazia):

window.onload = function() {
// Nosso cddigo de inicializacg8o

No Cordova, ainda temos de aguardar o carregamento de suas APIs. O
ambiente nos fornece o evento deviceready:

window.onload = function() {
document .addEventListener ('deviceready', iniciar);
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function iniciar() {
// Nosso cdédigo de inicializacg8o

}

Mas ndo temos esse evento no browser, caso queiramos testar. Bastaria
chamar a fungdo iniciar diretamente no evento onload:

//document .addEventListener('deviceready', iniciar);
iniciar();

Quando nao estamos usando APIs mdveis especificas, isso pode nos per-
mitir depurar melhor o jogo (através do console do Google Chrome ou do
plugin Firebug do Firefox, por exemplo). Légicas de Canvas ou de engines
fisicas (como a BoxadWeb, que aprenderemos na Parte 2 do livro) ndo neces-
sitam necessariamente de dispositivos moveis para rodar e podem ser depu-
radas em ambiente desktop. Entradas simples via teclado ou mouse podem
ser usadas para simular eventos chave a serem testados.

E vamos para a inicializagdo: obten¢do do Canvas e seu contexto gra-
fico, disparo do loop de animagéo... Fagamos algo bésico e conhecido por
enquanto, o complexo problema matematico da bolinha quicando:

var canvas, context;
var x, y, raio = 10;
var vX = 10, vY = -20; // Velocidades

window.onload = function() {
//document .addEventListener ('deviceready', iniciar);
iniciar();

function iniciar() {
canvas = document.getElementById('primeiro');
context = canvas.getContext('2d');

// Comegar no meio da tela

X = canvas.width / 2;
y = canvas.height / 2;
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requestAnimationFrame (animar) ;

Estamos disparando um loop de animagdo com a fun¢do animar, por-
tanto vamos cria-la:

function animar() {
// N&o deixar passar das bordas
// Como x e y s8o o centro, descontamos o raio

// Se passou do limite, invertemos o sentido da velocidade

if (x < raio || x > canvas.width - raio)
vX *x= -1;

if (y < raio || y > canvas.height - raio)
vY x= -1;

x += vX;

y += vY;

context.clearRect (0, O, canvas.width, canvas.height);
context.beginPath();
context.arc(x, y, raio, 0, Math.PI*2);

context.fill();

requestAnimationFrame (animar) ;

Se abrirmos a pagina no browser, ja veremos a bolinha quicando. No celu-
lar ou tablet, pode ser que sim, pode ser que ndo. Por qué? Veja na proxima
secao.

2.6 UM POLYFILL PARA REQUESTANIMATIONFRAME

O suporte para 0 requestAnimationFrame em dispositivos moveis é
bem recente. O browser do Android somente o aceita a partir da versdo 4.4
(http://caniuse.com/requestanimationframe) ! Um jogo hospedado na web,
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acessado pelo Chrome ou Firefox devidamente atualizados, pode rodar nor-
malmente. As aplica¢des Cordova, no entanto, usam o webview padrido do
sistema operacional. No Safari do iOS, o suporte ja existia ha algumas ver-
soOes atrds, mas também ¢ recente.

Nesses casos, a solugdo é usar um polyfill: uma implementagédo JavaScript
que tenta emular o comportamento de uma funcionalidade recente e ainda
nao completamente suportada. No caso do requestAnimationFrame, 0
velho setTimeout pode ser usado para construir um polyfill.

Um exemplo simples poderia ser como o mostrado a seguir. Primeiro
checamos a existéncia, por ordem de prioridade, da especificagdo padrao
requestAnimationFrame ou das versdes prefixadas com webkit, moz
ou ms (especificas de navegador, de quando ndo tinhamos uma especificagao
definida). Usamos para isso o ou ldgico ( | |), que fard retornar a primeira
referéncia que for diferente de null. Caso nenhuma delas exista (todas
null), retornamos uma fun¢do construida usando o set Timeout, que tenta
simular 60 frames por segundo:

window.requestAnimationFrame =
// Especificagdo padré&o
window.requestAnimationFrame [
// Chrome, Safari e outros
window.webkitRequestAnimationFrame ||
// Firefox
window.mozRequestAnimationFrame [
// 1IE
window.msRequestAnimationFrame [
// Fung8o substituta
function(callback) {

window.setTimeout (callback, 1000 / 60);

I

Dividindo 1 segundo (1000ms) por 60, nosso polyfill tentara chegar perto
dos 60fps, tanto quanto a precisio do setTimeout permitir. Isso foi s6 uma
forma mais compacta de se fazer:

// Exemplo tedrico

var funcao;
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if (window.requestAnimationFrame)
funcao = window.requestAnimationFrame;
else if ( ... ) // etc.

window.requestAnimationFrame = funcao;

Erik Moller, alem3ao vice-diretor da Wikimedia Foundation e desenvolve-
dor, criou um polyfill bastante robusto, que pode ser obtido em https://gist.
github.com/paulirish/1579671. Este polyfill mede o tempo entre o frame an-
terior e o atual, e desconta o atraso para a proxima chamada. Salve o c6digo
do polyfill na pasta www e faga o link com a pagina na se¢ao <head>:

<script src="rAF.js"></script>
E troque a chamada a fungdo iniciar:

document .addEventListener('deviceready', iniciar);

//iniciar();
Agora vocé pode fazer novamente:

cordova run android

A animagdo funcionard em qualquer aparelho Android.

Figura 2.7: Anima¢do com Canvas e requestAnimationFrame na forma de
app Android
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2.7 GERAR PACOTE APK ASSINADO PARA O ANDROID

Hora de gerar os arquivos .apk, os pacotes de aplicativos Android. Estes
pacotes devem ser assinados para que possam ser publicados na PlayStore ou
instalados diretamente nos aparelhos.

Gerando uma chave de assinatura

Primeiro devemos gerar uma chave de assinatura, usando o co-
mando keytool, presente na JDK. Esta chave serd salva em um arquivo
.keystore, que pode conter uma ou mais chaves. Siga os passos:

 Abra o terminal ou prompt em uma pasta separada do projeto (pode
ser na pasta padrdo do usudrio, onde o prompt comeca).

o Dé o comando para criar a chave. Aqui eu quebrei em varias linhas para
facilitar, mas vocé devera digitar tudo em uma tnica linha e substituir
“ederson-cassio” por seu nome ou empresa, naturalmente. Neste caso, a
chave possuira o alias (nome) ederson_cassio, serd armazenada no
arquivo ederson-cassio.keystore e suavalidade serade 10000
dias (aproximadamente 27 anos, mais que o suficiente):

keytool
-genkey -v
-keystore ederson-cassio.keystore
-alias ederson_cassio
-keyalg RSA
-keysize 2048
-validity 10000

« Informe a senha da keystore (sera pedida confirmagdo, em caso de nova
keystore).

 Informe os dados de identificacdo pedidos (seu nome, empresa, local-
idade). A chave sera gerada em seguida.

« Ao final, pede-se a senha da nova chave. Vocé pode apenas dar Enter
se quiser usar a mesma senha da keystore.
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Gerando o APK para distribuicao

Agora va para a pasta do projeto e dé o comando:

cordova build android --release

SﬂégﬂadooanyﬂvoPrimeiroProjetoCordova—release—unsigned.aph
na subpasta platforms/android/ant-build. Também estdo ali os
APKs de debug gerados anteriormente, que s6 podem ser usados nos
aparelhos com depuracio USB ativada.

Assinando o0 APK

Para facilitar, mova o arquivo PrimeiroProjetoCordova-release-
unsigned.apk para a pasta onde esta a keystore. Vocé podera renomea-lo
para algo mais significativo, como MeuJogo.apk.

De volta ao prompt, na pasta inicial, podemos assinar o arquivo através
do comando a seguir. Perceba que os trés ultimos parametros referem-se ao

arquivo .keystore, ao arquivo .apk e ao alias armazenado:

jarsigner
-verbose -sigalg SHA1lwithRSA -digestalg SHA1
-keystore ederson-cassio.keystore
MeuJogo.apk
ederson_cassio

Basta informar a senha da keystore e o arquivo sera assinado.

Instalando o APK diretamente no aparelho

Para poder instalar um aplicativo diretamente do APK, é necessario con-
figurar o Android para aceitar apps de fontes desconhecidas:

« Entre nas Configuracdes e, em seguida, em Seguranca.

o Role até encontrar a op¢do Fontes desconhecidas e marque-a:
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o oo W © =.4 H01:59
{¢ Seguranca

Selecionar administradores

Adicione ou remova administradores do
dispositivo

Fontes desconhecidas

Permitir a instalagédo de aplicativos de
fontes desconhecidas

v

Figura 2.8: Configurando o Android para aceitar APKs estranhos

O Android dard um aviso de seguranca. Recomendo que vocé nio o ig-
nore; apds instalar o aplicativo, procure desativar essa opcao.

Figura 2.9: Nao diga que nao foi avisado...

o Copie o arquivo .apk para o aparelho e localize-o. Pode ser que vocé
tenha que instalar um gerenciador de arquivos. No meu celular, estou
usando o ES File Explorer, que é gratuito:
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1 Olocal & =

Documentos Download EOSHIaL

Q

ﬁ Atualizar

AL
LOST.DIR Music ROMs MeuJogo.apk

Figura 2.10: Procurando o arquivo APK

PERMISSOES DO ANDROID

Quem ¢ usuario do Android sabe que, para instalar um aplicativo ou
jogo, este requer um certo nimero de permissdes do sistema operacional.
O Cordova, por padrao, coloca no projeto um pedido de permissao para
acesso a internet. Se seu jogo utilizar apenas recursos locais, podemos
remover esta permissao:

o Na subpasta platforms/android, abra o arquivo

AndroidManifest.xml
o Remova a seguinte tag:

<uses-permission
android:name="android.permission.INTERNET" />

Muito cuidado, porém: a instalacdo de plugins do Cordova, que
aprenderemos em 4.3, podera adicionar pedidos de diversas permissoes
requeridas pelas APIs. Nao remova os novos requerimentos que apare-
cerem, ou as APIs ndo irdo funcionar. Vocé pode colocar de volta a per-
missdo para internet caso tenha constatado alguma falha.
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2.8 CONSIDERACOES FINAIS

E muita coisa técnica! Mas isso tudo é necessério para termos nossos jogos
na forma de apps Android. Dominando todo este ciclo de desenvolvimento,
ja podemos nos concentrar em criar coisas mais divertidas. No proximo capi-
tulo, brincaremos com a interagdo por toque.

O que ocorre é que 0 uso do HTML5 é uma tendéncia recente, porém em
crescimento, para o desenvolvimento de aplicativos em diversas plataformas
(como ¢ o caso do Windows 8 e do Firefox OS). Ainda ndo ha IDEs e fer-
ramentas de produtividade. Aplica¢des hibridas (como as geradas pelo Cor-
dova) tendem a ser mais lentas que as nativas, em especial nos aparelhos mais
simples, mas a poténcia deles s tende a aumentar. A ideia de usar o HTML5
para alcangar qualquer plataforma esta se firmando.

DoOCUMENTAGAO DO CORDOVA

Para aprofundar seus estudos, deixo-lhe o link para a documentacéo
do projeto:

http://cordova.apache.org/docs/en/3.5.0/

L4 vocé poderd aprender sobre as opgoes da CLI, configuragdes do
config.xml, APIs, plugins e muito mais.
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CAPITULO 3

Eventos touch

Vamos tratar agora da especificagdo do HTMLs5 para eventos touch. Existem
frameworks para auxiliar no tratamento de gestos complexos e usuais (mais
adiante, no capitulo 5, abordarei o Hammer.js), que sdo bastante trabalhosos
de tratar. Ainda assim, devemos saber como tratar pelo menos as interagoes
basicas com o HTMLs “cru”.

A especificagdo define os seguintes eventos:

touchstart: inicio do toque;

« touchmove: usuario move o dedo na tela a partir do objeto que rece-
beu o evento;

« touchleave: o dedo abandona a area do objeto;

« touchenter: o dedo entra de volta na area do objeto;
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o touchend: fim do toque (usudrio solta o dedo);

« touchcancel: o cancelamento do toque ocorre se a area da pagina sair
do foco de interagao (por exemplo, se surgir uma caixa de alerta).

3.1 ARRASTANDO UM OBJETO

E a base de interagdo em multiplos jogos para telas touch (quem nunca jogou
Angry Birds ou Pou?). Com o auxilio dos eventos touchstart, touchmove
e touchend, podemos obter as coordenadas da tela onde o toque ocorreu,
verificar se o objeto se encontra por ali e mové-lo.

Preparei uma pequena spritesheet para controlarmos com o dedo. Em
http://www.iconarchive.com/ e muitos outros sites vocé pode obter diversos
icones, a partir dos quais vocé poderd montar spritesheets usando um editor
de imagens:

Figura 3.1: E um péssaro? E um avido? Use sua imaginagao!

O esqueleto
Crie um novo projeto Cordova:

cordova create touch

Adicione a plataforma Android:

cd touch

cordova platform add android
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Coloque o seguinte esqueleto no index.html:

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<title>Arrastando Objeto Via Touch</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width,
height=device-height, user-scalable=no,
initial-scale=1, maximum-scale=1, minimum-scale=1">
<script src='"cordova.js'"></script>
<script src="rAF.js"></script>
<script>
// Cédigo do app
</script>
</head>

<body>
<canvas id="touch" width="320" height="240"></canvas>
</body>

</head>

Fagamos a inicializacdo basica discutida no capitulo anterior. Quando
tudo estiver pronto, vocé devera trocar a chamada direta a fun¢ao iniciar
pelo evento deviceready do Cordova:

var canvas, context;

window.onload = function() {
// Troque as linhas quando for fazer deploy no aparelho
//document .addEventListener ('deviceready', iniciar);

iniciar();

function iniciar() {
canvas = document.getElementById('touch');

context = canvas.getContext('2d');
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// inicializagdes vir&o aqui

requestAnimationFrame (animar) ;

A func¢io de animagao, primeiramente, cuidara de limpar a tela e chamar
o préximo ciclo:

function animar() {

context.clearRect(0, O, canvas.width, canvas.height);
// desenhos vir8o aqui

requestAnimationFrame (animar) ;

Antes de continuarmos, abra a pagina no browser e verifique se nao
aparecem erros no Console s6 para garantir que tudo foi digitado correta-
mente: nomes de variaveis, parénteses etc. O browser dara falta do arquivo
cordova. js, mas este erro pode ser ignorado até o0 momento em que for
necessario usar alguma API prépria do Cordova.

Posicionando e desenhando

Vamos definir agora a posi¢ao do objeto. Inicialmente desenharemos um
circulo simples para testar os eventos de touch e, em seguida, o substituiremos
pela bruxa.

Declare as variaveis x, y e raio junto com as outras globais da pagina:

var canvas, context;

var x, y, raio = 32;

Na fun¢do iniciar, comece posicionando o objeto no centro do Canvas
e configurando os eventos touchstart, touchmove e touchend:

function iniciar() {
canvas = document.getElementById('touch');

context = canvas.getContext('2d');
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canvas.width / 2;

o]
1]

1

canvas.height / 2;

canvas.addEventListener ('touchstart', touchStart);
canvas.addEventListener ('touchmove', touchMove) ;
canvas.addEventListener ('touchend', touchEnd);

requestAnimationFrame (animar) ;

Desenhe o circulo em animar:

function animar() {

context.clearRect (0, O, canvas.width, canvas.height);
context.save();

context.fillStyle = 'red';
context.strokeStyle = 'blue';
context.lineWidth = 2;

context.beginPath();

context.arc(x, y, raio, 0, Math.PI*2);
context.fill();

context.stroke();

context.restore();

requestAnimationFrame (animar) ;

Programacio dos eventos

Vamos agora capturar a posicdo onde o toque iniciou, na fungdo
touchStart. O parametro de evento recebido possui o atributo
changedTouches, que é um array representando todos os dedos atualmente
na tela. Os atributos pageX e pageY nos ddo a posi¢ao do toque na pdgina,
ndo relativamente ao Canvas:
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function touchStart(e) {

console.log('x: '

1

+ e.changedTouches[0] .pageX +
, y: ' + e.changedTouches[0] .pageY);

function touchMove(e) {

function touchEnd(e) {

Neste ponto, faga outro teste no navegador: vocé devera ver uma bola
vermelha, de borda azul (use as cores que desejar).

Os atributos de posi¢io do changedTouches sdo:

 pageX e pageY: posicdo relativa a dimensdo completa da pagina (view-
port), considerando a posi¢ao de rolagem;

o clientX e clientY: posi¢do relativa a drea de renderizagao do browser
(sem considerar a rolagem);

o screenX e screenY: posicao relativa a tela do computador ou disposi-
tivo.

Como vocé deve ter percebido, os eventos touch ndo nos dao a posigdo
exata de toque na drea do Canvas, que é o que precisamos. Mas todo elemento
de uma pagina HTML possui os atributos offsetLeft e offsetTop, que
nos dio a posicdo atual de um elemento dentro do viewport. Se nosso Canvas
se encontra na posi¢do (10, 10) da pagina, por exemplo, o toque em (10, 10) na
tela deve corresponder a (o0, 0) no Canvas. Ou seja, basta subtrair os offsets:
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Figura 3.2: Subtraindo os offsets e obtendo a posi¢ao de toque dentro de um
elemento

Dessa forma, podemos definir as coordenadas do objeto:

function touchStart(e) {
x = e.changedTouches[0] .pageX - canvas.offsetLeft;
y = e.changedTouches[0] .pageY - canvas.offsetTop;

console.log('x: '+ x + ', y: ' + y);

Vamos verificar se o toque ocorreu na area do circulo. Para isso, contamos
com a ajuda do nosso velho conhecido Teorema de Pitagoras (figura 3.3). A
distdncia em linha reta entre o ponto do toque e a posi¢ao atual do circulo cor-
responde a hipotenusa (a). As distancias horizontal e vertical correspondem
aos catetos (b e ¢):
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posicao
do
toque b

a* = b* -+t

Figura 3.3: Triangulo retangulo formado com a distancia entre o ponto tocado

e o circulo

Se a hipotenusa for menor ou igual ao raio, tocamos dentro do circulo!

Figura 3.4: Posi¢do de toque dentro da drea do circulo: a hipotenusa é menor
que o raio

Vamos ao co6digo. Usamos Math. abs para obter as distancias em valores
absolutos, pois ndo importa qual posi¢do é anterior ou posterior a qual (x -
xToque pode ser negativose x < xToque). Se o toque foi na area do circulo,
sinalizamos que o movimento comegou (variavel arrastando) e mudamos

as variaveis x e vy:

function touchStart(e) {
var xToque = e.changedTouches[0] .pageX - canvas.offsetLeft;

44



Casa do Cddigo Capitulo 3. Eventos touch

var yToque = e.changedTouches[0].pageY - canvas.offsetTop;

1

var distanciaX Math.abs(x - xToque);

var distanciaY = Math.abs(y - yToque);

// Pitagoras

if (

distanciaX*distanciaX + distanciaY*distanciaY <= raio*raio) {
arrastando = true;
x = xToque;
y = yToque;

Temos que declarar a variavel arrastando como global:

var canvas, context;
var x, y, raio = 32;
var arrastando;

Para finalizar, na fun¢ao touchMove, verificamos se estamos arrastando
a bolinha e atualizamos a posi¢do, igual feito anteriormente. Em touchEnd,
mudamos a varidvel arrastando para false, indicando que a bola nio
deve mais se mover:

function touchMove(e) {
if (arrastando) {
x = e.changedTouches[0] .pageX - canvas.offsetLeft;
y = e.changedTouches[0].pageY - canvas.offsetTop;

function touchEnd(e) {
arrastando = false;

Vamos testar no navegador. O Google Chrome possui uma forma de em-
ular dispositivos méveis em suas dimensdes e eventos touch. Siga os passos:

o Tecle ctrl + Shift + J paraabrir o Console.
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« Com o foco no Console, tecle Esc. Serd aberto um novo conjunto de
guias.

« Na guia Emulation, selecione um modelo pré-configurado qualquer e
clique em Emulate.

o Atualize a pagina ( F5).

Q, Elements Network Sources Timeline Profiles Resources Audits | Console |

Q ¥ <topframe> v

O GET file: home /ederson/Projetos/Livro/touch/www/cordova.ijs net::ERR_FILE NOT_FOUND
> |

Console Search . Emulation Rendering

Device Apple iPhone 3GS o

Screen « =
Emulate Reset
User Agent v

Viewport: 320 x 480, devicePixelRatio = 1
Sensors «

User agent: Mozilla/5.0 (iPhone; U; CPU iPhone OS 4_2_1 like Mac OS X; en-us) AppleWebkKit/533.17.

Figura 3.5: Emulando dispositivos méveis no Google Chrome

Vocé pode agora provocar eventos de toque com o mouse no Chrome!
Infelizmente, no Android ainda nio vai funcionar, mas é por causa de um
bug. Acrescente as seguintes linhas ao evento touchstart:

function touchStart(e) {
//

if ( navigator.userAgent.match(/Android/i) )
e.preventDefault();

Pode fazer cordova run android e puxar a bolinha com o dedo!

3.2 CONTROLANDO A DIREGCAO

Para usarmos adequadamente a spritesheet da figura 3.1, precisamos contro-
lar a diregdo para onde ocorrem os movimentos, se para a direita ou para a
esquerda.
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O evento touchmove é gerado continuamente conforme nos movimen-
tamos. Para definir se vamos para a direita ou para a esquerda, temos que
guardar a posi¢do no ultimo evento, e comparar com a posi¢ao do evento at-
ual. Declare as varidveis xAnterior e yAnterior:

var canvas, context;

var x, y, raio = 32;

var arrastando;

var xAnterior, yAnterior;

Guarde nelas a posic¢io inicial do movimento:

function touchStart(e) {
//

// Pitagoras
if (
distanciaX*distanciaX + distanciaY*distanciaY <= raio*raio) {
arrastando = true;
x = xToque;
y = yToque;
xAnterior = x; // Guardar a posigéo
yAnterior = y;

//

E, ao mudar a posigdo, guarde os valores anteriores:

function touchMove(e) {
if (arrastando) {
xAnterior = x; // Guardar a posigéo
yAnterior = y;
x = e.changedTouches[0].pageX - canvas.offsetLeft;
y = e.changedTouches[0].pageY - canvas.offsetTop;
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Usando a spritesheet

No pacote de download, no projeto da pasta touch, estd presente o ar-
quivo bruxa.png, uma spritesheet com duas imagens 96x96 (192x96 no to-
tal).

Sabendo as posi¢des atual e anterior, a cada disparo do touchmove,
podemos desenhar a figura certa da spritesheet. Vamos mudar a fungao
animar para chamar outra, desenharBruxa, que cuidara do clipping
(recorte):

function animar() {
context.clearRect(0, O, canvas.width, canvas.height);
desenharBruxa() ;

requestAnimationFrame (animar) ;

Nessa nova funcio, consideraremos x e vy, definidos nos eventos de
touch, como o centro da imagem. Desta forma, descontamos metade da
largura e da altura de destino ao posicionar. Cada bruxa na imagem pos-
sui 96x96 pixels, mas vamos renderiza-la menor, em 64x64. Para definir a
posigdo do clipping, comparamos as variaveis x e xAnterior, e assim sabe-
mos se estamos indo para a direita ou para a esquerda:

function desenharBruxa() {
var largOrigem = 96, largDestino = 64;
var xOrigem = (x >= xAnterior)
? 0 // Direita
96; // Esquerda

context.drawImage (imgBruxa,

x0rigem, // x na spritesheet

0, // y na spritesheet
largOrigem,

largOrigem,

x - largDestino/2, // x no Canvas
y - largDestino/2, // y no Canvas
largDestino,

largDestino) ;
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Qualquer trabalho analogo na vertical poderia ser feito comparando y

com yAnterior.

Precisamos carregar a imagem. Altere a inicializagdo do app para ficar

como segue. Para facilitar agora, podemos manter o raio, deixando a area de

touch circular (mas podemos aumenta-lo um pouco para dar mais conforto):

var

var

var

var

var

canvas, context;

X, y, raio = 42; // Aumente um pouco o raio
arrastando;

xAnterior, yAnterior;

imgBruxa;

window.onload = function() {

imgBruxa = new Image();
imgBruxa.src = 'bruxa.png';

// Esperar a imagem carregar

imgBruxa.onload = function() {
document .addEventListener ('deviceready', iniciar);
//iniciar();

Rode o app no dispositivo e leve a bruxinha de um lado para o outro:

<. K 00:26

Figura 3.6: E 14 vamos nos!
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3.3 TOQUE EM CANVAS RESPONSIVO

Nosso Canvas esta com tamanho fixo, podendo faltar espago para ele nos dis-
positivos menores, ou sobrar espago na pagina, nos maiores. E interessante
podermos usar um pouco de CSS para tornar nosso Canvas responsivo, ou
seja, adaptado a tela do dispositivo. Também, como estamos criando apps
que rodam localmente, ndo é nada mau termos imagens um pouco maiores,
sendo reduzidas conforme necessario (ja que nao sera feito download delas).

Mas temos um pequeno problema. A imagem do Canvas sempre é pro-
cessada com as dimensdes informadas na tag. Em um Canvas responsivo,
ela aparece redimensionada. Ao tocar ou clicar, os eventos reportam a posi¢ao
relativa ao tamanho renderizado em tela, mas na imagem real essas posi¢oes
sofrem deslocamento, exigindo a conversao entre tamanho da renderizagdo e
tamanho da imagem real.

Por mais complicado que parega, resolver isso ¢ muito simples. Basta fazer
uma regra de trés. Por exemplo, se o Canvas esta sendo renderizado com 960
pixels de largura e eu toco na posi¢do 450 (em x), em qual posi¢ao da imagem
real eu toquei, se a tag indica 800?

Tamanho Posigéo
960 ===> 450 (renderizado)
800 ===> X (real)

x = 800 * 450 / 960

O mesmo raciocicio se aplica a posicdo y.

E facil descobrir o tamanho com que um elemento da pdgina HTML é
renderizado em tela: basta ler os atributos offsetWidthe offsetHeight.
Assim, podemos ter uma fungdo que recebe as coordenadas capturadas pelos
eventos e as transformam em coordenadas da imagem real, através do calculo
descrito:

function converterParaCanvas(xToque, yToque) {
return {
x: canvas.width * xToque / canvas.offsetWidth,
y: canvas.height * yToque / canvas.offsetHeight
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Devemos, também, alterar as fun¢des que capturam eventos para chamar
a fungdo de conversio. Modifique touchsStart:

function touchStart(e) {
var posicao = converterParaCanvas(
e.changedTouches[0] .pageX - canvas.offsetleft,
e.changedTouches[0] .pageY - canvas.offsetTop
)3
var xToque = posicao.x;
var yToque = posicao.y;

// 0 restante continua igual

E touchMove:

function touchMove(e) {
if (arrastando) {
xAnterior = x; // Guardar a posigéo
yAnterior = y;

var posicao = converterParaCanvas(
e.changedTouches[0] .pageX - canvas.offsetLeft,
e.changedTouches[0] .pageY - canvas.offsetTop

posicao.x;

posicao.y;

Dimensionando o Canvas

Agora podemos dimensionar o Canvas de forma que fique responsivo,
sem causar problemas. Para isso, coloque uma tag <style> na se¢ao
<head> (ou crie um link para um arquivo .css).

Na folha de estilo, defina o corpo da pagina ( body) como ocupando toda
a area disponivel do browser (ou webview, em nosso caso), pois ela servira
como uma referéncia para o Canvas se dimensionar:
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body {
margin: O;
width: 100%;
height: 100%;

Vamos dimensionar o Canvas, primeiramente, tendo em mente a posicao
retrato (aparelho em pé), ou seja, com a largura menor que a altura. Ocu-
pamos toda a largura (width: 100%;) e mantemos a altura na proporgao
para a imagem nao ficar distorcida ( height: auto;):

/* Padrdo (largura < altura) x/
canvas {

width: 100%;

height: auto;

display: block;

Para a posi¢ao paisagem (deitado), faremos uma media query (consulta
do dispositivo) que determina uma razdo minima entre a largura e a altura.
Acima dessa razao, valerd a nova formatagdo. Esta razdo deve ser passada na
forma de fragéo, por exemplo:

« 2/1 indica que a largura é o dobro da altura;
 1/2 indica o contrario, que a largura é a metade da altura;

+ 1/1 indica uma area quadrada (ambos os lados iguais).

Qualquer fra¢ao pode ser usada (como 322/423), mas propor¢des sim-
ples sdo mais faceis de mentalizar. Tudo que for abaixo de 1/1 é retrato, e
acima é paisagem. Como nossa formatagao padrao trata o layout em retrato,
vamos estabelecer o minimo de 1/1 para a formatagdo de paisagem, através
do atributo min-aspect-ratio da media query:

/* A partir de 1/1 (iguais ou largura > altura) */
@media (min-aspect-ratio: 1/1) {
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Dentro da media query, basta fazer o contrario da formatagao padrao:
ocupar 100% da altura e ajustar a largura proporcionalmente. Também pode-
mos dar uma margem automatica para centralizar o Canvas:

/* A partir de 1 (iguais ou largura > altura) */
@media (min-aspect-ratio: 1/1) {
canvas {
height: 100%;
width: auto;
margin: 0 auto;

Também  podemos  adicionar background-color  ou
background-image para compor o cendrio, fica a seu critério. Vamos
brincar um pouco!

Figura 3.7: Canvas se ajustando ao tamanho do dispositivo
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WEBDESIGN RESPONSIVO E MOBILE

Embora seja importante na criagdo de jogos, nao é o objetivo aqui
ficar falando sobre webdesign responsivo; caso queira saber em detalhes,
vocé pode ler o livro de Tarcio Zemel ([4]):

http://www.casadocodigo.com.br/products/
livro-web-design-responsivo

Também recomendo muito a leitura do A Web Mobile, de Sérgio
Lopes ([2]):

http://www.casadocodigo.com.br/products/livro-web-mobile

Ambos foram fontes de referéncia fundamentais para este livro.
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CapriTULO 4

Incrementando o jogo de nave

Este capitulo é dedicado a transformar o jogo construido no meu primeiro
livro em aplicagao mével. Vocé aprendera a criar um controle direcional
suave para touchscreen e conhecera as APIs do Cordova para multimidia e
acelerometro.

Caso vocé ndo o conhega, pode joga-lo agora, em seu desktop ou note-
book, em: http://gamecursos.com.br/livro/jogo. E um jogo de nave e tiro,
onde sua missdo ¢ destruir discos voadores e nao se deixar ser atingido.

Os arquivos-fonte desse jogo podem ser obtidos em:

http://github.com/EdyKnopfler/games-js/archive/master.zip

Dentrodo zip, as pastas estdo numeradas pelos capitulos. Procure pegar
os arquivos do dltimo capitulo (pasta 09), pois estdo em suas versdes finais.
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4.1

REVISAO DAS CLASSES DO JOGO

O jogo de nave possui um pequeno game engine composto pelas seguintes

classes de utilidade geral:

Animacao: o coragdo do game engine. Realiza o game loop e interage
com os sprites e processamentos gerais associados a ele.

Teclado: realiza a captura de comandos pelo teclado. Nao sera usado
aqui; em seu lugar criaremos a classe Direcional.

Colisor: detecta a colisdo entre os sprites associados a ele.

Spritesheet: anima folhas de sprites, dividindo a imagem em
quadros de igual tamanho e selecionando o quadro atual de acordo com
o tempo e a velocidade da animacao.

Ja as seguintes classes eram especificas do jogo de nave, mas com o obje-

tivo de demonstrar como os sprites trabalham em um jogo. Tinham que pos-

suir os métodos atualizar e desenhar, para que a Animacao pudesse

interagir com eles:

Fundo: faz a rolagem das imagens do cendrio.

Nave: a nave controlada pelo jogador. Realizava constantemente a
leitura do Teclado para se movimentar.

Ovni: o inimigo a ser destruido. Retirava-se da animagdo apds percor-
rer toda a tela, para ndo se acumular na memoria.

Tiro: disparo da nave. Também se retirava da animacéo ao sair da tela.

Painel: mostrador de vidas e pontuagdo.

A maioria destas classes manterd seu funcionamento idéntico na versao

mobile do jogo.
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4.2 ESQUELETO DO PROJETO
Vamos comegar criando o projeto e adicionando a plataforma Android:

cordova create nave-mobile-1
cd nave-mobile-1

cordova platform add android

Depois, copie para a pasta www 0s scripts que vocé baixou (com exce¢do
de teclado.js), e também as pastas imge snd (imagens e sons).

Facamos uma configuragio para travar o jogo na posi¢ao retrato (em pé)
do aparelho. Por padrao, por ser pagina da web, um app Cordova acompanha
a orienta¢ao da tela conforme viramos o dispositivo. Para fixar a tela em uma
determinada orientacdo, podemos inserir uma tag <preference> no ar-
quivo config.xml. A tagaceitaosvalores portrait (empé), landscape
(deitado) e default (o mesmo que ndo usa-la, permitindo girar livremente
a tela):

<?rml version='1.0"' encoding="utf-8'?>
<widget ...>

<preference name="Orientation" value="portrait" />
</widget>

O arquivo index.html do projeto ira linkar os scripts cordova. js,
rAF . js (oucomo vocé nomeou o polyfill para requestAnimationFrame)
e os scripts que vocé baixou. No corpo temos o Canvas e o link para o botao

Jogar:

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<title>Jogo de Nave - controlado via touch</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width,

height=device-height, user-scalable=no,
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initial-scale=1, maximum-scale=1, minimum-scale=1">

<script src="cordova.js"></script>
<script src="rAF.js"></script>

<script src="animacao.js"></script>
<script src="spritesheet.js"></script>
<script src="colisor.js"></script>
<script src="fundo.js"></script>
<script src="nave.js"></script>
<script src="ovni.js"></script>
<script src="painel.]js"></script>
<script src="tiro.js"></script>

<script src="explosao.js"></script>

<script>
// A aventura vai comegar no celular!
</script>
</head>

<body>
<canvas id="jogo_nave" width="500" height="500"></canvas>

<div id="link_jogar">
<a href="javascript: iniciarJogo()">Jogar</a>
</div>
</body>

</html>

As variaveis da pagina sao praticamente as mesmas ja presentes no jogo.
A inicializa¢ao é que mudard um pouco, para ficar no formato do Cordova:

var canvas, context;
var imagens, animacao, colisor, nave, painel, criadorInimigos;
var totallmagens = 0, carregadas = 0;

window.onload = function() {

//document .addEventListener ('deviceready', iniciar);
iniciar();
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function iniciar() {
canvas = document.getElementById('jogo_nave');
context = canvas.getContext('2d');
carregarImagens() ;

A partir daqui, vamos pegar as fungdes presentes no jogo original, uma
por uma. A pagina HTML estd no arquivo jogo-definitivo.html, na
pasta do capitulo 09. Em alguns casos, vou indicar modificagdes. Para fa-
cilitar, vocé pode copiar e colar os codigos para o projeto Cordova, e depois
adapta-los. A func¢ao de carregamento das imagens permanece a mesma:

function carregarImagens() {

imagens = {

espaco: 'fundo-espaco.png',
estrelas: 'fundo-estrelas.png',
nuvens: 'fundo-nuvens.png',
nave: 'nave-spritesheet.png',
ovni: 'ovni.png',

explosao: 'explosao.png'

};

for (var i in imagens) {

var img = new Image();

img.src = 'img/' + imagens[i];
img.onload = carregando;
totalImagens++;

imagens[i] = img;

Para podermos ir mais direto ao que nos interessa agora, que € a trans-
formagdo do jogo em app mobile, simplifiquei algumas fun¢des. Uma delas é
a funcdo que verifica quais imagens ja carregaram, pois aqui o carregamento
¢ mais rapido. Sinta-se livre para recriar a barra de progresso (os cddigos es-
tao la!) ou quaisquer efeitos visuais que desejar: splashscreens, logos. Estando
todas as imagens carregadas, o botdo Jogar devera surgir:
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function carregando() {

carregadas++;

if (carregadas == totallmagens) {
iniciarObjetos();
document .getElementById('link_jogar').style.display =
'block’;

A inicializagao dos objetos do jogo também mudou pouco. Ndo ha mais o

objeto teclado, e porissotambém a nave ndo o recebe mais no construtor:

function iniciarObjetos() {
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animacao = new Animacao(context);

//teclado = new Teclado(document);

colisor = new Colisor();

espaco = new Fundo(context, imagens.espaco);
estrelas = new Fundo(context, imagens.estrelas);
nuvens = new Fundo(context, imagens.nuvens);

// 0 construtor da nave nio recebe mais o teclado
nave = new Nave(context, imagens.nave, imagens.explosao);

painel = new Painel(context, nave);

animacao.novoSprite(espaco) ;
animacao.novoSprite(estrelas);
animacao.novoSprite(nuvens) ;
animacao.novoSprite(painel);

animacao.novoSprite(nave) ;

colisor.novoSprite(nave);
animacao.novoProcessamento(colisor) ;

configuracoesIniciais();

}

Mudando o construtor da Nave (em nave. js):
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function Nave(context, imagem, imgExplosao) {

this.context = context;
//this.teclado = teclado;

//

Vamos, por enquanto, comentar os trechos em que a Nave faz uso do

teclado. No método atualizar:

atualizar: function() {

var incremento =

this.velocidade * this.animacao.decorrido / 1000;

/*
if (this.teclado.pressionada(SETA_ESQUERDA) && this.x > 0)
this.x -= incremento;

if (this.teclado.pressionada(SETA_DIREITA) &&
this.x < this.context.canvas.width - 36)
this.x += incremento;

if (this.teclado.pressionada(SETA_ACIMA) && this.y > 0)

this.y -= incremento;

if (this.teclado.pressionada(SETA_ABAIX0) &&
this.y < this.context.canvas.height - 48)
this.y += incremento;

*/

E também em desenhar:

desenhar: function() {

/*

if (this.teclado.pressionada(SETA_ESQUERDA))
this.spritesheet.linha = 1;

else if (this.teclado.pressionada(SETA_DIREITA))
this.spritesheet.linha = 2;

else
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this.spritesheet.linha = 0;
*/

this.spritesheet.desenhar(this.x, this.y);
this.spritesheet.proximoQuadro();

Devoltaao index.html, as configuragdes iniciais também ndo mudam:

function configuracoesIniciais() {
espaco.velocidade = 60;
estrelas.velocidade = 150;

nuvens.velocidade = 500;

nave.posicionar();

nave.velocidade = 200;
criacaoInimigos();

nave.acabaramVidas = function() {
animacao.desligar();

gameOver () ;

colisor.aoColidir = function(ol, 02) {
if ( (ol instanceof Tiro && o2 instanceof 0Ovni) ||
(o1 instanceof Ovni && o2 instanceof Tiro) )
painel.pontuacao += 10;

E nem a inicializagdo do objeto que cria inimigos a cada segundo:

function criacaoInimigos() {
criadorInimigos = {
ultimoOvni: Date.now(),

processar: function() {
var agora = Date.now();

var decorrido = agora - this.ultimoQOvnij;
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if (decorrido > 1000) {
novoOvni();

this.ultimoOvni = agora;

};

animacao.novoProcessamento(criadorInimigos);

Este chama a criagdo do disco voador, que usava Math.random para
sortear uma velocidade e uma posi¢do, lembra-se?

function novoOvni() {
var imgOvni = imagens.ovni;

var ovni = new Ovni(context, imgOvni, imagens.explosao);

ovni.velocidade =
Math.floor( 500 + Math.random() * (1000 - 500 + 1) );

ovni.x =
Math.floor (Math.random() *
(canvas.width - imgOvni.width + 1) );

ovni.y = -imgOvni.height;

animacao.novoSprite(ovni) ;
colisor.novoSprite(ovni) ;

Até aqui, faga um pequeno teste no navegador: ao carregar a pagina, o
unico erro no Console deverd ser a falta do cordova. js. Mas ainda nio
dé para clicar em Jogar, pois ndo hd a fungdo iniciarJogo. Também
resolvi simplifica-la; a musica serd programada posteriormente pela API do
Cordova:

function iniciarJogo() {

criadorInimigos.ultimoQvni = Date.now();
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document .getElementById('link_jogar').style.display =

'none’;

painel.pontuacao = 0;
animacao.ligar();

Da mesma forma, também simplifiquei a fungao que finaliza o jogo:

function gameQOver() {

document .getElementById('link_jogar').style.display ='block';

nave.vidasExtras = 3;
nave.posicionar();

// A nave & reintroduzida por ter sido retirada na explos&o
animacao.novoSprite (nave) ;
colisor.novoSprite(nave) ;

removerInimigos() ;

alert('Game Over');

Ela chama uma outra fung¢do para remover elementos que sobraram na
tela:

function removerInimigos() {
for (var i in animacao.sprites) {
if (animacao.sprites[i] instanceof Ovni ||
animacao.sprites[i] instanceof Tiro)
animacao.excluirSprite(animacao.sprites[i]);

Vamos ao CSS. O Canvas ird ocupar toda a largura, deixando o restante da
altura para o direcional. O botdo Jogar inicia-se oculto, e o link dentro dele
tera o formato da imagem botao-jogar.png, que ja deve estar presente na
subpasta www/img:
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body {
margin: O;
width: 100%;
height: 100%;

#jogo_nave {
width: 100%;
height: auto;

#link_jogar {
display: none;
text-align: center;

padding: 20px;

#link jogar a {
color: yellow;
background: url(img/botao-jogar.png);
font-size: 20px;
font-family: sans-serif;
text-decoration: none;

text-shadow: 2px 2px b5px black;

display: inline-block;
width: 52px;

height: 26px;

padding: 23px 10px;

Faca outro teste no browser. Pode ser preciso rolar a pagina para encon-
trar o botdo Jogar. A agdo ja devera acontecer do comeco ao fim, do botao
Jogar a0 Game Over, embora ainda ndo se consiga controlar a nave. Mas
ndo ¢ possivel rodar no celular, pois a webview padrdo do Android ainda néao
suporta a API de audio do HTMLs (http://caniuse.com/audio-api) . Vamos
usar a API do Cordova para garantir maior compatibilidade, embora ela nao
esteja dentro da especificagao da W3C.
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4.3 APIDE soMm Do CORDOVA

Como vimos, o Cordova possui uma API prdpria para tratar arquivos de mul-
timidia. A partir do Cordova 3.0, as APIs foram quebradas em plugins, de-
vendo cada um ser instalado no projeto para poder ser usado.

APIs po CoOrRDOVA

Vocé pode encontrar a lista oficial de plugins em:
http://goo.gl/aPgosE
(Encurtei a URL por ser um enderego bastante longo)

Para instalar o plugin de multimidia, abra o terminal/prompt, navegue
até a pasta principal do projeto e dé o comando a seguir:

cordova plugin add org.apache.cordova.media

Esse plugin depende de outro, de acesso a arquivos, e a saida do comando
no console indicard que ambos foram instalados:

Fetching plugin "org.apache.cordova.media" via plugin registry
Installing "org.apache.cordova.media" for android
Fetching plugin "org.apache.cordova.file" via plugin registry

Installing "org.apache.cordova.file" for android

Os sons do jogo, baixados do pacote do livro anterior, estdo
na subpasta snd do projeto original. ~Mova-os para a subpasta
platforms/android/assets do projeto Cordova (a partir da pasta
principal). Arquivos que serao acessados programaticamente através de
cddigo nativo Android podem ficar nessa pasta.

No arquivo tiro. js, aslinhas iniciais do script carregam o som do dis-
paro. Remova-as:

// Remova estas linhas

var SOM_TIR0 = new Audio();
SOM_TIRO.src = 'snd/tiro.mp3';
SOM_TIRO.volume = 0.2;
SOM_TIR0.1load();
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No construtor, executamos o som cada vez que um tiro é criado. Também
remova as linhas indicadas:

function Tiro(context, nave) {

//

// Remova estas também
SOM_TIRO.currentTime = 0.0;
SOM_TIRO.play(Q);

O mesmo devera ser feito para o arquivo explosao. js.

Agora, acrescente as variaveis que referenciardo os sons no index.html:

var canvas, context;

var imagens, animacao, colisor, nave, criadorInimigos;
var totallmagens = 0, carregadas = 0;

var musicalAcao, somTiro, somExplosao;

Na fungdo iniciar, chame carregarSons:

function iniciar() {
canvas = document.getElementById('jogo_nave');
context = canvas.getContext('2d');
carregarImagens() ;

carregarSons() ;

E crie essa fun¢do. Na API de multimidia do Cordova, um objeto Media
recebe o arquivo de som no construtor. Na plataforma Android, arquivos
na pasta assets podem ser indicados escrevendo file:///android_asset/meu_

arquivo :

function carregarSons() {
musicalcao =
new Media('file:///android_asset/musica-acao.mp3');
somTiro = new Media('file:///android_asset/tiro.mp3');
somExplosao =
new Media('file:///android_asset/explosao.mp3');
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Na fun¢do iniciarJogo, inicie a reprodugido do som. O método
seekTo seleciona a posi¢do no som em milissegundos setamos para zero
para voltar a musica no inicio. Depois é s6 chamar play:

function iniciarJogo() {

//

musicaAcao.seekTo(0);

musicalAcao.play();

Na fun¢do gameOver, mande pausar:

function gameOver() {
musicaAcao.pause();

//

Os eventos de colisdao estdo em configuracoesIniciais. Acrescente
a sequéncia seekTo- play nos eventos de colisdo:

function configuracoesIniciais() {

//

// Pontuacdo e som das explosdes
colisor.aoColidir = function(ol, 02) {
// Tiro com 0Ovni
if ( (ol instanceof Tiro && o2 instanceof QOvni) ||
(o1 instanceof Ovni && o2 instanceof Tiro) ) {
painel.pontuacao += 10;
somExplosao.seekTo(0);
somExplosao.play(Q);

// Nave com 0Ovni
if ( (ol instanceof Nave && o2 instanceof Ovni) ||
(o1 instanceof Ovni && o2 instanceof Nave) ) {
somExplosao.seekTo(0) ;

somExplosao.play();
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Ja é possivel rodar o projeto no dispositivo mével, com o comando

cordova run android

OBSERVACOES

Sempre que for testar algo no celular, ndo se esquega de mudar o script
de inicializagdo para comegar no deviceready:

window.onload = function() {
document .addEventListener ('deviceready', iniciar);
//iniciar();
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Figura 4.1: Nosso velho jogo de nave virando um app mavel e portavel

4.4 CRIANDO UM CONTROLE DIRECIONAL

Para controlar a nave, primeiro vamos criar um controle direcional para telas
touch. Ou seja, recriar através de icones a jogabilidade dos maravilhosos joy-
sticks dos anos 9o!
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Figura 4.2: Controle do console SNES, da Nintendo

Nesses controles, os quatro botdes unidos fisicamente em cruz ou circulo
faziam com que, levando o dedo para a diagonal, dois deles ficassem pres-
sionados juntos, forcando a dire¢ao diagonal correspondente:

y—

Figura 4.3: Pressionando duas dire¢des juntas para ir para a diagonal

Em nosso caso, como niao hi unido fisica entre os botdes, todas as di-
recOes deverdo possuir seu icone correspondente, inteiramente contido em
sua célula, sem invadir a area de outro. A célula do centro servira como
posicdo de descanso do dedo:
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Figura 4.4: Criando um controle direcional

No pacote de downloads deste livro (https://github.com/EdyKnopfler/
games-js-2/archive/master.zip) , estd a pasta relativa a este projeto,
nave-mobile-1. Na subpasta www/img, se encontra o arquivo
direcional.png. Copie-o paraa www/img do seu projeto.

Ao final da tag <body>, acrescente uma nova div contendo esse dire-
cional e um botdo para disparo:

<div id="controles">
<img src="img/direcional.png" id="direcional">
<img src="img/botao-jogar.png" id="disparo'">
</div>

Seu posicionamento sera feito via CSS. A div cont roles inicialmente se
encontra oculta, pois s6 devera aparecer quando clicarmos no botao Jogar.
O direcional é posicionado no canto inferior esquerdo e o botdo, no inferior
direito, um pouco afastado das bordas da tela:

#controles {
display: none;

#direcional {
position: absolute;
bottom: 0;
left: 0O;
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#disparo {
position: absolute;
right: 40px;
bottom: 64px;

Sinta-se livre para mudar as posi¢des e tamanhos, sem se esquecer que as
medidas reais das células influirdo na programacio posteriormente.

Quando o jogo se inicia, os controles deverao aparecer. Acrescente o co-
mando na fun¢gdo iniciardJogo:

document .getElementById('controles') .style.display
'block’';

E também os faca desaparecer em gameOver:

document .getElementById('controles').style.display
'none’ ;

Configurar o disparo é facil, basta capturar o evento touchstart. Em

configuracoesIniciais,&gm

function configuracoesIniciais() {

//

// Disparo
document .getElementById('disparo').addEventListener (
'touchstart',
function() {
nave.atirar();
somTiro.seekTo(0) ;
somTiro.play();

)3
Ja da pra atirar e destruir uns OVNIs! Mas vamos iniciar o direcional em
iniciarObjetos. Seu construtor recebera a imagem na pagina. Ele tam-

bém sera passado para o construtor da Nave, como era feito com o Teclado
na versao desktop do jogo:
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function iniciarObjetos() {
//
direcional = new Direcional(
document .getElementById('direcional'));
nave = new Nave(context, direcional, imagens.nave,
imagens.explosao) ;

//

Criemos agora a classe Direcional no arquivo direcional. js.
Primeiro, definimos nomes para as dire¢des e recebemos a imagem a ser us-
ada no construtor. Os valores ndo importam, contanto que sejam unicos:

var DIRECAO_NENHUMA = O;

var DIRECAO_N = 1; // norte
var DIRECAO_S = 2; // sul

var DIRECAO_L = 3; // leste
var DIRECAO_O = 4; // oeste
var DIRECAO_NE = 5; // nordeste
var DIRECAO_NO = 6; // noroeste
var DIRECAO_SE = 7; // sudeste
var DIRECAO_SO = 8; // sudoeste

function Direcional(imagem) {
this.imagem = imagem;
this.direcao = DIRECAO_NENHUMA;

// continua...

O que temos que fazer é atribuir eventos de toque a imagem. Vamos
atribuir as func¢des de evento a variaveis, de forma que cada uma possa ser
usada em mais de um evento. Uma delas é responsavel por capturar as coor-
denadas, ja descontando a posi¢do da imagem (offsets), passando-as para que
o método direcaoPonto, a ser criado logo mais, determine a dire¢ao. A
outra servira para finalizar o movimento, atribuindo DIRECAO_NENHUMA ao
direcional:

function Direcional (imagem) {

//
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var direcional = this;
var funcaoToque = function(e) {
direcional.direcaoPonto(
e.changedTouches[0] .pageX - imagem.offsetLeft,
e.changedTouches[0] .pageY - imagem.offsetTop
);
}
var funcaoCancela = function() {
direcional.direcao = DIRECAO_NENHUMA;

// continua...

Tendo as funcdes em maos, vamos atribui-las a todos os eventos descritos
no inicio do capitulo 3. Na se¢do 3.1 foi dito que, no Android, temos que
chamar o preventDefault no touchstart para contornar um bug que
impede o touchmove de ocorrer:

function Direcional(imagem) {

//

imagem.addEventListener ('touchstart', function(e) {
funcaoToque(e);
if ( navigator.userAgent.match(/Android/i) )
e.preventDefault () ;
b;
imagem.addEventListener ('touchmove', funcaoToque);
imagem.addEventListener ('touchend', funcaoCancela);
imagem.addEventListener('touchleave', funcaoCancela) ;
imagem.addEventListener ('touchenter', funcaoToque);
imagem.addEventListener ('touchcancel', funcaoCancela);

Permitir continuar mudando a dire¢do no touchmove tornara nosso di-
recional mais suave, sem exigir que o jogador tire o dedo de um icone para
tocar outro. Ja tentei jogar jogos onde nao tomaram esse cuidado e achei a
experiéncia muito frustrante.
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A fungdo que recebe o comando de toque passa a responsabilidade de
determinar a direcdo para o método direcaoPonto. Este divide a drea da
imagem em trés partes iguais, tanto na largura quanto na altura, e determina
qual célula foi tocada. Veja como foi testada a primeira coluna e, dentro dela,
testamos pela altura as direcoes noroeste, oeste e sudoeste:

Direcional.prototype = {
direcaoPonto: function(x, y) {
var larguraCelula = this.imagem.width / 3;
var alturaCelula = this.imagem.height / 3;

// 12 coluna
if (x < larguraCelula) {
// Verifica qual linha
if (y < alturaCelula)
this.direcao = DIRECAQO_NO;
else if (y < alturaCelula * 2)
this.direcao = DIRECAQ0_O;
else
this.direcao = DIRECAQ0_SO;

// continua...

Seguindo este raciocinio, na segunda coluna, testamos o norte, a posigao
de descanso e o sul; e na terceira testamos o nordeste, o leste e o sudoeste:

// 22 coluna
else if (x < larguraCelula * 2) {
if (y < alturaCelula)
this.direcao = DIRECAQ_N;
else if (y < alturaCelula * 2)
this.direcao = DIRECAO_NENHUMA; // Centro do direcional
else
this.direcao = DIRECAQ_S;
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// 3% coluna
else {
if (y < alturaCelula)
this.direcao = DIRECAO_NE;
else if (y < alturaCelula * 2)
this.direcao = DIRECAQO_L;
else
this.direcao = DIRECAQ_SE;

A classe Direcional estd pronta, temos agora que inclui-la no jogo.
Adicione o script no <head>:

<script src="direcional.]js"></script>

Como estamos passando o objeto direcional no construtor da Nave,
receba-o na function da classe e crie o atributo correspondente:

function Nave(context, direcional, imagem, imgExplosao) {
this.context = context;
this.direcional = direcional;

//

Da mesma forma que fazia com o Teclado, a nave devera ler o estado
do Direcional para determinar seus deslocamentos em x e y. Poderfamos
testar dire¢do por dire¢do, mas isso iria dar muito trabalho para testarmos
também os limites do Canvas em cada caso:

// Exemplo tedrico
if (dir.direcao == DIRECAO_NO) A{
if (this.x > 0)
this.x -= incremento;

if (this.y > 0)
this.y -= incremento;

// outras diregdes...
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Em vez disso, vamos testar por esquerda, direita, acima e abaixo isolada-

mente. Por exemplo: noroeste, oeste e sudoeste sdo movimentos para a es-

querda; ou sudoeste, sul e sudeste sio movimentos para baixo etc. Comece

testando essas condi¢des no método atualizar da Nave:

atualizar: function() {

1,

var

var

var

var

var

var

//

incremento =
this.velocidade * this.animacao.decorrido / 1000;

dir = this.direcional;
esquerda = dir.direcao == DIRECAO_NO ||
dir.direcao == DIRECA0_0 ||
dir.direcao == DIRECA0_SO;
direita = dir.direcao == DIRECAO_NE ||
dir.direcao == DIRECAO_L ||
dir.direcao == DIRECAQO_SE;
acima = dir.direcao == DIRECAO_NO ||
dir.direcao == DIRECAO_N ||
dir.direcao == DIRECAO_NE;
abaixo = dir.direcao == DIRECA0_SO ||
dir.direcao == DIRECAO_S ||
dir.direcao == DIRECAQ_SE;

continua ...

Conseguimos reduzir aos quatro casos originais, para saber se ha movi-

mento em x e/ou em y:

atualizar: function() {
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//

if

if

if

(esquerda && this.x > 0)
this.x -= incremento;

(direita && this.x < this.context.canvas.width - 36)

this.x += incremento;

(acima && this.y > 0)



Casa do Cddigo Capitulo 4. Incrementando o jogo de nave

this.y -= incremento;

if (abaixo && this.y < this.context.canvas.height - 48)
this.y += incremento;

1,

O método desenhar so precisa testar pela esquerda ou direita, para
saber com qual linha da spritesheet vai executar a animagao:

desenhar: function() {
var dir = this.direcional;

if (dir.direcao == DIRECAO_NO ||
dir.direcao == DIRECAO0_O ||
dir.direcao == DIRECAO_SO0)
this.spritesheet.linha = 1;

else if (dir.direcao == DIRECAO_NE ||
dir.direcao == DIRECAO_L ||
dir.direcao == DIRECAO_SE)
this.spritesheet.linha = 2;

else
this.spritesheet.linha = 0;

this.spritesheet.desenhar(this.x, this.y);
this.spritesheet.proximoQuadro() ;

s

Por fim, em gameOver, faga com que o movimento cesse, para a nave
ndo sair desembestada na proxima partida. Quando temos janelas de alerta,
elas interferem no foco da aplicagdo, fazendo com que os eventos touch na
imagem ndo sejam ouvidos. Por exemplo, tirar o dedo para dar “OK” no alerta
ndo for¢a um touchend na imagem. Por isso, fagamos os ajustes antes do
alerta:

function gameQOver() {

//
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direcional.direcao = DIRECAO_NENHUMA;
alert('Game Over');

Tente jogar. Tudo funciona quase normalmente... Vejamos por qué.

Figura 4.5: Jogo de nave com direcional touch

4.5 PRECISAO0 COM MULTIPLOS DEDOS

Se vocé conseguiu jogar, pode acontecer que a nave va sempre para a direita,
ndo importando em qual posi¢do do direcional vocé estd com o dedo. Nao é
toda hora que acontece, mas é o suficiente para incomodar e fazer com que
alguém dé nota negativa para seu jogo na Play Store. Isto ocorre especifi-
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camente se vocé primeiro der um disparo, mantiver o dedo no botdo e, em
seguida, tocar o direcional com outro dedo:

' A ‘ 1. Pressione

e segure

2. Toque
uma seta O

hvd

Figura 4.6: Com o dedo no botao de disparo, a nave move-se para a direita!

Lembra-se de que o atributo changedTouches do evento é, na verdade,
um array com todos os dedos na tela? Se ja havia um dedo no botio, ele é o
elemento zero; o toque na imagem entdo cria o elemento nimero 1. Estamos
sempre testando o elemento zero, e como o botdo fica mais a direita, nosso
algoritmo interpreta que tocamos a terceira coluna:

if (x < larguraCelula) {
//

}

else if (x < larguraCelula * 2) {
//

}

else {

//

O primeiro passo é, justamente, colocar um limite final, em vez de um
else simples. No método direcaoPonto daclasse Direcional, modi-
fique o else da terceira coluna para incluir a condigéo:

// 3% coluna
else if (x < larguraCelula * 3) {
//
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Também vale a pena colocarmos limites nos elses finais internos, que
testam a posigao y:

// 12 coluna
if (x < larguraCelula) {

// ...
else if (y < alturaCelula * 3)
return DIRECAQ_SO;

// Faca para todas as colunas!

Por fim, no construtor, ao invés de testar somente a posicdo zero do
changedTouches, vamos fazer um loop e testar todo o array. Nao importa
qual a ordem dos dedos, se algum estiver dentro dos limites de uma célula,
devera ser considerado. Aten¢ao: no lugar de zero, usamos a variavel de loop

i:

function Direcional(imagem) {

//

var funcaoToque = function(e) {
for (var i in e.changedTouches) {
direcional.direcaoPonto(
e.changedTouches[i] .pageX - imagem.offsetLeft,
e.changedTouches[i] .pageY - imagem.offsetTop
)3

//

Perceba que, se testarmos os limites exatos de uma area de toque, pode-
mos verificar todo o array de dedos, sem nos preocuparmos com qual ele-
mento do array representa aquele toque. Agora sim nosso controle tem um
tratamento mais profissional.

E assim concluimos a primeira versdo modvel de nosso jogo de nave! E a
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aventura sé esta comegando, porque em um dispositivo mdvel iniumeras sao

as possibilidades de jogabilidade.

4.6 API DO ACELEROMETRO DO CORDOVA

O acelerometro ¢ o sensor de movimento de seu dispositivo mével: aquele
que detecta se vocé esta usando o aparelho em retrato (em pé) ou paisagem
(deitado), por exemplo. Mas ele é capaz de muito mais que isso. Joysticks
como o do Nintendo Wii também sao baseados em acelerometros. O que ele
faz é detectar movimentos nos seguintes eixos:

Z

y

Figura 4.7: Eixos de movimenta¢do monitorados pelo acelerometro

Podemos copiar toda a pasta nave-mobile-1 para nave-mobile-2,
onde iremos trabalhar agora. Acesse esta pasta do terminal/prompt e adicione
o plugin para leitura do acelerometro:

cordova plugin add org.apache.cordova.device-motion

Na pagina index.html, deixe somente botdo de disparo na div
controles. Se quiser, vocé pode deletar deste projeto todos os arquivos
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relacionados ao direcional (imagem e script), e também a tag <script

src="direcional. js">.

<div id="controles">
<img src="img/botao-jogar.png" id="disparo">
</div>

Na fun¢do iniciarObjetos, ndo serd mais iniciado o direcional, nem
passado para o construtor da Nave:

function iniciarObjetos() {

//

// Remova esta linha
//direcional = new Direcional(document.getElementById/(
// 'direcional'));

// N&o passe mais o direcional

nave = new Nave(context, imagens.nave, imagens.explosao);

//

Remova também, da fungdo gameOver, a linha que reseta a diregao:

direcional.direcao = DIRECAO_NENHUMA;

O construtor da classe Nave fica um pouco mais enxuto sem ele:

function Nave(context, imagem, imgExplosao) {
this.context = context;

// Remova
//this.direcional = direcional;

//

Deixe, por enquanto, os métodos atualizar e desenhar com 0s cor-
pos comentados. Logo mais, esses métodos vao se valer dos dados do acel-
erdmetro. No entanto, eles ndo fardo a sua leitura diretamente, pois fazer isso
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no loop de animagdo ¢ muito lento. Em vez disso, vamos deixar o codigo
nativo do Cordova monitorar o acelerdmetro para nos.

atualizar: function() {
/* comente */

},

desenhar: function() {
/* comente */

s

No index.html, fun¢do iniciarJogo, configure logo no inicio uma
chamadaa navigator.accelerometer.watchAcceleration, que re-
cebe uma fungéo de callback a ser chamada de tempos em tempos. A frequén-
cia é configurada em milissegundos, em um objeto no ultimo parametro. Fiz
varios testes até chegar a um valor que me agradou; vocé pode experimen-
tar outros intervalos e ajustar conforme cada jogo exigir uma sensibilidade
diferente:

function iniciarJogo() {
acelerometro = navigator.accelerometer.watchAcceleration(
function(aceleracao) {

var msg =
'X: ' + aceleracao.x + '<br>' +
'Y: ' + aceleracao.y + '<br>' +
'Z: ' + aceleracao.z;

document.getElementById('controles') .innerHTML = msg;
1,
function() {
alert('Erro!');
1,
{ frequency: 25 }

//

Rode o projeto e veja os valores. O botdo de disparo some porque estamos
sobrescrevendo todo o conteddo da div (mas isso é temporario):
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X:-0.09576806426048279
Y: 1.6855180263519287
Z:8,925583839416504

Figura 4.8: Obtendo dados do acelerometro

Balance o aparelho e confira os valores conforme a dire¢do de inclinagao:

o Esquerda: x> o
o Direita: x<o
o Cima: y<o

o Baixo: y>o

Para nossos propdsitos, o eixo z ndo ¢ necessario. Podemos entio passar
os valores obtidos para a nave:
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function iniciarJogo() {
acelerometro = navigator.accelerometer.watchAcceleration(

function(aceleracao) {
nave.aceleracao.x = aceleracao.Xx;
nave.aceleracao.y = aceleracao.y;

}’

function() {
alert('Erro!');

},
{ frequency: 25 }

//

Repare que criamos o atributo aceleracao nanave. Vamos inicid-lo no
construtor com um objeto contendo os dois eixos usados e o valor zero para

cada um:

function Nave(context, imagem, imgExplosao) {

//

this.aceleracao = { x: 0, y: 0 };

O método atualizar fard a leitura dos dados e movimentara a nave
conforme o sentido em que balangamos o aparelho, cujos testes vimos ha
pouco:

atualizar: function() {
var incremento =
this.velocidade * animacao.decorrido / 1000;

var acc = this.aceleracao;

if (acc.x > 0 && this.x > 0)

this.x -= incremento;

if (acc.x < 0 &&% this.x < this.context.canvas.width - 36)
this.x += incremento;
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if (acc.y < 0 && this.y > 0)

this.y -= incremento;

if (acc.y > 0 && this.y < this.context.canvas.height - 48)
this.y += incremento;

1,
O mesmo vale para o método desenhar:

desenhar: function() {
var acc = this.aceleracao;

if (acc.x > 0)
this.spritesheet.linha = 1;
else if (acc.x < 0)
this.spritesheet.linha = 2;
else

this.spritesheet.linha = 0;

this.spritesheet.desenhar (this.x, this.y);
this.spritesheet.proximoQuadro();

1,

Na fungdo gameOver, vamos parar de monitorar o acelerdmetro

chamando navigator.accelerometer.clearWatch:

function gameOver() {
navigator.accelerometer.clearWatch(acelerometro) ;

//
Comece a se divertir! Fale a verdade, ficou emocionante, nio ficou?

4.7 ADAPTANDO O CANVAS AO TAMANHO DA TELA

Em 3.3, aprendemos a criar um Canvas que se adapta a tela via CSS. Como as
imagens geradas eram dimensionadas, isto requeria que cada elemento gra-
fico tivesse um tamanho razoével, a fim de se adaptar a telas maiores.

88



Casa do Cddigo Capitulo 4. Incrementando o jogo de nave

Vamos fazer diferente agora: configurar dinamicamente o Canvas para
o tamanho exato disponivel na tela. Estamos configurando os atributos da
tag, width e height. Os valores vém dos atributos availwidth e
availHeight do objeto screen, que nos dao a largura e a altura da tela,
descontadas barras de tarefas, de botdes e de icones indicadores do sistema
operacional. Fagamos isto na fungdo iniciar, onde ocorre a inicializagao
do app:

function iniciar() {
canvas = document.getElementById('jogo_nave');
context = canvas.getContext('2d');
canvas.width = screen.availWidth;
canvas.height = screen.availHeight;
carregarImagens() ;
carregarSons() ;

Como o Canvas vai ocupar a tela toda, temos que fazer uso do atributo
z—index do CSS para que os botdes Jogar e de disparo fiquem por cima.
Estes recebem o valor 1, enquanto o Canvas recebe o valor zero:

body { /* n&o mudou */ }

#jogo_nave {
position: absolute;
z-index: 0;

#link_jogar {
display: none;
position: absolute;
z-index: 1;
bottom: 20px;
width: 100%;
text-align: center;

#link jogar a { /* nfo mudou */ }
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#controles { /* n&o mudou */ }
#direcional { /* desaparece */ }

#disparo {
position: absolute;
right: 10px;
bottom: 10px;

z-index: 1;

As adaptagdes ao jogo de nave acabam aqui. Vocé agora tem uma base
bastante robusta para criar jogos moveis em estilo arcade, além de mais di-
versdo para a fila do banco ou do supermercado! No proximo capitulo, dare-
mos inicio a constru¢io de uma mesa de bilhar mével, usando o framework
Hammer . js para controlar as tacadas.
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Figura 4.9: Jogo com acelerémetro ocupando a tela
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CAPITULO 5

Interagdes avancadas com
Hammer.js

Neste capitulo, vocé aprendera a capturar gestos comuns, porém mais com-
plexos, de forma pratica com a biblioteca Hammer.js. A partir daqui, um pe-
queno jogo de bilhar comegara a tomar forma. Deixaremos o jogador rota-
cionar o taco com os dedos e regular a for¢a da tacada arrastando um ponteiro
na tela.



5.1. Conhecendo o Hammer.js Casa do Cédigo

Figura 5.1: Taco de bilhar touch

5.1 CONHECENDO O HAMMER.JS

Gestos comuns

Vocé esta navegando na internet e surge uma pagina com letras miudas. O
que vocé precisa fazer? Dar zoom. Como dar zoom no browser do dispositivo
movel? Com o gesto chamado pinch (ping¢a), que consiste em colocar dois
dedos na tela e afasta-los ou aproxima-los. Afastando os dedos, vocé da zoom;
aproximando, vocé tira o zoom.
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Declarar-se abertamente conservador tem

siclo uma aglio cada vez mais dificil na era da
informacao em qué vivemos. Além do viés
quixotesco que nortein suas agbes, um
conservador também possul um  sério
problema cognitiva: ele precisa rejeitar o
cariter dialético da histéria ¢ aceitar as
mudangas apenas naguile que mantém de
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Figura 5.2: Fazendo a pinga para ajustar o zoom

Existe também um gesto usado para girar coisas. O gesto de rotagdo (ro-
tate) é usado, por exemplo, no Google Earth. Vocé coloca dois dedos na tela
e gira como se estivesse cochando um parafuso:
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Figura 5.3: Girando o globo com o gesto rotate

Outros gestos usuais sao:

 Tap (toque): toque rapido;

o Press (pressionar): manter o dedo sobre um objeto por um curto in-
stante. Normalmente abre um menu contextual;

o+ Swipe (deslizar): mover o dedo rapidamente de um ponto a outro. Us-
ado para passar fotos na tela, abrir menus ocultos em apps e virar pagi-
nas em e-books;

 Pan ou drag (arrastar): deslocamento de um objeto com o dedo.
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Tecnicamente, a diferenca entre o swipe e o pan é a velocidade: o swipe s6
ocorre a partir de uma velocidade minima definida.

Implementar esses gestos usando a API de mais baixo nivel do HTMLs
é relativamente complexo. Para reconhecer um simples press, por exemplo,
vocé iniciaria a contagem do tempo no touchstart e a interromperia no
touchend. Um timeout poderia ser disparado se o dedo foi mantido no ob-
jeto pelo tempo que vocé determinar:

// Exemplo tedrico
elemento.addEventListener('touchstart', function() {

timeout = setTimeout(press, 500);

s

elemento.addEventListener ('touchend', function() {
clearTimeout (timeout) ;

B

function press() {
// Executo minha acg&o

Isso porque ndo estamos considerando se o usudrio moveu o dedo ou
ndo. Se quiséssemos evitar, teriamos que cancelar o timeout também no
touchmove. No capitulo 3, implementamos um pan para fazer uma bruxa
voar pelo Canvas. Se quiséssemos restringir o movimento somente na verti-
cal ou na horizontal, 1a se iam mais umas linhas de codigo. O pinch e o rotate
ja sdo um caso a parte de complexidade.

Felizmente, todos esses eventos ja se encontram implementados na bib-
lioteca Hammer.js. E o que é melhor: sdo reconhecidos nao sé em telas touch,
mas também através do mouse!

Usando o Hammer.js

O download da biblioteca pode ser feito em: http://hammerjs.github.io/.

Tendo linkado o arquivo na pagina, se quisermos reconhecer o gesto de
arrastar, primeiro devemos instanciar um objeto Hammer, passando o ele-
mento da pagina no construtor. Depois, 0 método on manda o Hammer.js
reconhecer um evento. Passo para ele a string 'pan' e o callback:

97



5.1. Conhecendo o Hammer.js Casa do Cédigo

<script src="hammer.min.js"></script>
<script>

1

var canvas
var hammer = new Hammer (canvas) ;

hammer.on('pan', function(e) {

console.log(e.center.x + ', ' + e.center.y);

b
</script>

Os eventos podem ser destrinchados: em vez de simplesmente pan,
poderiamos dizer panstart, panmove ou panend. E, melhor ainda:
panleft, panright, panup, pandown! ( panup € pandown ainda nio
funcionam, mas logo vocé sabera por qué.)

EVENTOS RECONHECIDOS PELO HAMMER.JS

Aqui estdo os eventos padrao do Hammer.js e seus variantes:

o tap
e press

o pan e panstart, panmove, panend, pancancel, panleft, panright,
panup, pandown

« swipe e swipeleft, swiperight, swipeup, swipedown

o pinch e pinchstart, pinchmove, pinchend, pinchcancel, pinchin, pin-
chout

« rotate e rotatestart, rotatemove, rotateend, rotatecancel

Mas calma: nem tudo isso funcionara de imediato. Os eventos pinch
e rotate sdo desabilitados por padrdo, e 0 pan e 0 swipe s detectam
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inicialmente movimentos na horizontal. O motivo disso é que esses gestos
sao reservados em paginas web: fazer a pinga para dar zoom e arrastar na
vertical para rolar a pagina. O browser ndo interpreta o rotate, mas os dedos
podem se afastar ou aproximar e um pinch ocorrera. No caso de jogos e apps
em geral, como estamos sempre restringindo a tela, podemos habilitar esses
gestos:

hammer.get ('pinch').set({ enable: true });

hammer.get('rotate').set({ enable: true });

E também habilitar as dire¢des desejadas para o paneo swipe:
hammer.get('pan') .set({ direction: Hammer .DIRECTION_ALL });

hammer.get ('swipe')
.set({ direction: Hammer .DIRECTION_VERTICAL 1});

As constantes em Hammer sao:

DIRECTION_NONE

e DIRECTION_LEFT

e DIRECTION_RIGHT

e DIRECTION_UP

¢ DIRECTION_DOWN

e DIRECTION_HORIZONTAL
e DIRECTION_VERTICAL

e DIRECTION_ALL

Uma configuragdo a que devemos prestar atengdo é a threshold, que
define o deslocamento minimo para um evento ocorrer. No caso do pan, 0
valor padréo ¢ 10 pixels! Podemos setd-la como zero, para um deslocamento
suave. Para podermos arrastar um objeto livremente, o cédigo fica:
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hammer.get('pan').set ({
direction: Hammer.DIRECTION_ALL,
threshold: 0

b

hammer.on('pan', function(e) {
VY
b;

No callback, um dos atributos mais importantes do evento é center, que
contém as coordenadas x e y do ponto central entre os dedos, ou do proprio
dedo, se houver um s6, como no ultimo exemplo. No caso de um rotate ou
pinch, por exemplo, a posicdo de cada dedo estaria no atributo pointers,
que é um array com os dedos na tela:

hammer.get ('rotate').set({ enable: true });

hammer.on('rotate', function(e) {

1 1

console.log('Centro: + e.center.x + ', ' + e.center.y);

console.log('Dedo 1: + evento.pointers[0].pageX + ', ' +

evento.pointers[0] .pageY);

console.log('Dedo 2: ' + evento.pointers[1].pageX + ', ' +

evento.pointers[1].pageY);
b;

Tendo feito esta introdugdo ao Hammer.js, podemos comegar a utiliza-lo
em nosso jogo de bilhar.

DOCUMENTACAO DO HAMMER.JS

Vocé pode obter mais informagdes em:

http://hammerjs.github.io/getting- started/

L4 se encontra uma descri¢ao detalhada da API e dos eventos (recog-
nizers).
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5.2 BARRA DE AJUSTE DE FORCA

Vamos comegar pelo mais facil: uma barra para o jogador ajustar a forca da
tacada. Ela possuira um ponteiro arrastavel dentro dos seus limites.

Comece criando o projeto taco-bilhar, adicione a plataforma An-
droid e adicione o plugin de multimidia:

cordova create taco-bilhar

cd taco-bilhar

cordova platform add android

cordova plugin add org.apache.cordova.media

No pacote de download do livro, na pasta
taco-bilhar/platforms/android/assets, existe o arquivo
colisao.mp3. Este é 0 som da tacada. Copie-o para a pasta de assets do
seu projeto. Copie também as imagens da pasta www/img.

Também configure no config.xml aorientagdo landscape (deitado),
e um icone para o projeto. No download ja ha um icone na pasta de imagens.
Se desejar, vocé pode procurar ou criar a imagem que preferir:

<preference name="Orientation" value="landscape" />
<icon src="www/img/icone.png" />

Coloque na pasta www os scripts do requestAnimationFrame e do
Hammer.js. O esqueleto do index.html ficard assim:

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width,
height=device-height, user-scalable=no,
initial-scale=1, maximum-scale=1, minimum-scale=1">
<title>Taco de Bilhar</title>

<script src="cordova.js"></script>
<script src="rAF.js"></script>

<script src="hammer.min.js"></script>
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<script src="barra-forca.js"></script>
<script src="taco.js"></script>

<script>
// inicializacg&o
</script>

<style>
/* folha de estilo */
</style>
</head>

<body>
<canvas id="taco_bilhar'"></canvas>
</body>

</html>

Dentro da tag <style>, coloque o CSS para ajustar o Canvas conforme
aprendemos, deixando-o responsivo de acordo com a altura da tela:

body {
margin: O;
width: 100%;
height: 100%;
background: #333;

3

canvas {
height: 100%;
width: auto;
display: block;
margin: O auto;

}

Fagamos a inicializa¢do do jogo, configurando o Canvas e carregando as
imagens e sons. As linhas que ndo rodam no browser desktop foram comen-
tadas, vocé podera descomenta-las depois quando formos testar no celular ou
tablet:
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var canvas, context;
var imgTaco, imgPonteiro, somTacada;

var taco, barraForca;

window.onload = function() {
canvas = document.getElementById('taco_bilhar');
context = canvas.getContext('2d');
canvas.width = screen.availWidth;
canvas.height = screen.availHeight;
//document .addEventListener ('deviceready', iniciar);
iniciar();

function iniciar() {
imgTaco = new Image();
imgTaco.src = 'img/taco.png';

imgPonteiro = new Image();

imgPonteiro.src = 'img/ponteiro.png';
//somTacada = new Media('file:///android_asset/colisao.mp3"');

iniciarObjetos();

requestAnimationFrame (animar) ;

A fun¢do iniciarObjetos criard os objetos tacoe barraForca. O
controle do taco de bilhar possuira uma area circular, dentro da qual faremos
o gesto de rotagdo. Ja a barra de for¢a sera retangular:

function iniciarObjetos() {
taco = new Taco(context, imgTaco);
taco.raio = 120;
taco.x = 125;
taco.y = canvas.height / 2 - 50;

barraForca = new BarraForca(context, imgPonteiro, taco);
taco.x - 100;
taco.y + taco.raio + 25;

barraForca.

X
barraForca.y

103



5.2. Barra de ajuste de forca Casa do Cédigo

barraForca.largura = 200;
barraForca.altura = 50;

Por enquanto, o loop de animagéo sera feito através de uma func¢ao sim-
ples. Basicamente pintamos o Canvas de verde, desenhamos o taco e a barra
de forga e chamamos o préximo ciclo:

function animar() {
// Fundo verde
context.save();
context.fillStyle = '#050';
context.fillRect(0, O, canvas.width, canvas.height);

context.restore();

taco.desenhar() ;
barraForca.desenhar () ;
requestAnimationFrame (animar) ;

Para podermos testar no Console sem ver nada faltando, ja crie o es-
queleto da classe Taco no arquivo taco.js:

function Taco(context, imagem) {
this.context = context;
this.imagem = imagem;
this.raio = 0;
this.x = 03
this.y = 0;
this.rotacao = 0;
this.forca = 0;

Taco.prototype = {
desenhar: function() {

E odaclasse BarraForcaem barra-forca. js:
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function BarraForca(context, ponteiro, taco) {
this.context = context;
this.ponteiro = ponteiro;
this.taco = taco;
this.x = 0;
this.y = 0;
this.largura = O;
this.altura = 0;

this.forca = 0;

BarraForca.prototype = {

desenhar: function() {

Até aqui, teste no navegador. O unico erro deve ser a falta do
cordova. js.

Vamos desenhar a barra de forga. Veja na figura 5.1 que ela possui dois
retangulos: um interno, representando a forga atual, e um externo que de-
limita a drea. O externo é desenhado na largura total da barra, saindo um
pouco fora de seus limites para ndo encobrir o outro. Ja o interno é desen-
hado de acordo com a for¢a atualmente setada no objeto multipliquei essa
forca por 2 para a barra ndo ficar muito pequena. A posi¢do do ponteiro é
calculada por outro método, posicaoPonteiro, ja pensando que vamos
precisar dessa posi¢do ao detectar o pan sobre ele:

desenhar: function() {
var ctx = this.context;

// Contéiner
ctx.strokeRect(this.x - 2, this.y - 2, this.largura + 4,
this.altura + 4);

// Forga

ctx.save();
ctx.fillStyle = '#900';
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ctx.fillRect (this.x, this.y, this.forca * 2, this.altura);
ctx.restore();

// Ponteiro

var pos = this.posicaoPonteiro();

ctx.drawImage(this.ponteiro, pos.x, pos.y,
this.ponteiro.width, this.ponteiro.height);

}, // Atenc8o para a virgula

Em posicaoPonteiro, precisamos colocar a ponta da seta, que hor-
izontalmente esta no meio da imagem, na mesma posi¢ao x que o final da
barra de for¢a. Por isso multiplicamos a forca por 2 e descontamos metade
da largura da imagem. Ja a posi¢ao y é na metade da barra, mas nada impede
que seja um pouco acima ou abaixo:

posicaoPonteiro: function() {
var x = this.x + this.forca * 2 - this.ponteiro.width / 2;
var y = this.y + this.altura / 2;
return {x:x, y:y};

Atribua diferentes valores ao atributo forca, no construtor, e va testando
no browser.. A barra interna e o ponteiro deverao se ajustar. Volte depois o
valor padréo para zero.

Vamos agora detectar o toque no ponteiro. Em iniciarObjetos,inicie
o Hammer.js e j4 o passe tanto para o taco quanto paraa barra:

function iniciarObjetos() {

var hammer = new Hammer (canvas) ;

taco = new Taco(context, imgTaco, hammer) ;

//

barraForca =
new BarraForca(context, imgPonteiro, taco, hammer) ;

//
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Faca o construtor da BarraForca recebé-lo e detectar os eventos de
pan. Nao fizemos o ajuste da dire¢ao porque queremos movimentar somente
na horizontal, que é o padrio permitido pelo evento:

function BarraForca(context, ponteiro, taco, hammer) {

//

var barra = this;
hammer.get('pan').set({ threshold: 0 1});

hammer.on('panstart', function(e) {
barra.iniciarAjusteForca(e);

bs

hammer.on('panmove', function(e) {
barra.ajustarForca(e);

s

hammer.on('panend', function(e) {
barra.finalizarAjusteForca(e);

DN

No panstart, chamamos o método iniciarAjusteForca. Como
nosso Canvas é responsivo, temos primeiro que converter a posi¢ao do toque
em coordenadas da imagem processada em memoria, como vimos em 3.3.
Quem fard isto é o método converterParaCanvas:

posicaoPonteiro: function() {
//

}, // Ndo esquega da virgula quando for acrescentar métodos!

iniciarAjusteForca: function(evento) {
var canvas = this.context.canvas;

// Coordenadas na imagem do Canvas

var toque = this.converterParaCanvas(
evento.center.x - canvas.offsetlLeft,
evento.center.y - canvas.offsetTop

)
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// continua...

s

Em seguida, verificamos se a posi¢do tocada se encontra nos limites do
ponteiro. Se o ponteiro foi tocado, sinalizamos que estamos mexendo na forca
e ja chamamos o método que faz o ajuste:

iniciarAjusteForca: function(evento) {

//

// Posigdo do ponteiro
var pos = this.posicaoPonteiro();
var largura = this.ponteiro.width;

var altura = this.ponteiro.height;

// Testar os limites
if (toque.x >= pos.x &% toque.x <= pos.x + largura &&
toque.y >= pos.y && toque.y <= pos.y + altura) {

this.ajustandoForca = true;
this.ajustarForca(evento) ;

}

}, // Ainda tem mais métodos...

Somente relembrando, converterParaCanvas faz uma regra de trés
correspondendo as dimensdes em tela do Canvas (offsets) com as suas dimen-
soes de imagem “real™:

converterParaCanvas: function(x, y) {
var canvas = this.context.canvas;

return {

x: canvas.width * x / canvas.offsetWidth,
y: canvas.height * y / canvas.offsetHeight

1,

Note que o0 método ajustarForca, além de ser o tratador do evento
panmove, foi também chamado no panstart para iniciar o movimento.
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Testamos se um movimento valido (dentro dos limites) foi iniciado, converte-
mos a posi¢io para o Canvas e setamos a forca de acordo com a posi¢do dentro
dabarra. Observe que dividimos a nova medida por 2, pois a forca é mostrada
em tela com o dobro do tamanho. Também limitamos a forca entre zero e 100,
e setamos a for¢a no objeto Taco associado:

ajustarForca: function(evento) {
// Esta dentro do limite?
if (this.ajustandoForca) {
var canvas = this.context.canvas;

// Converter para Canvas

var toque = this.converterParaCanvas (
evento.center.x - canvas.offsetleft,
evento.center.y - canvas.offsetTop

)

// Nova forga
this.forca = (toque.x - this.x) / 2;

// Limites
if (this.forca < 0) this.forca = 0;
if (this.forca > 100) this.forca = 100;

// Forga do taco

this.taco.forca = this.forca;

1,

No evento panend, o método finalizarAjusteForca apenas realiza
o tltimo movimento no ponteiro e sinaliza o fim da movimentagao:

finalizarAjusteForca: function(evento) {
if (this.ajustandoForca) {
this.ajustarForca(evento);
this.ajustandoForca = false;

}

} // Esta classe acabou!
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Faga o teste, tanto no browser como agora no aparelho mével. Se vocé
fez tudo direitinho, ja é possivel mexer o ponteiro dentro do limite da barra,
tanto com o0 mouse quanto na tela touch.

5.3 ROTACIONANDO UM TACO DE BILHAR

Nesta se¢do, iremos nos divertir um pouco com o evento rotate do Ham-
mer.js. Forneceremos uma drea circular, onde o jogador podera definir o an-
gulo do taco realizando uma rotagao com dois dedos.

Primeiro, em taco.js, no método desenhar da classe, desenhe essa
area e o taco. Este possui 15 pixels de largura, portanto descontamos 7 pixels
da posi¢do x para ficar aproximadamente no meio. Na posi¢do y, somamos
a forga a ser aplicada: quanto maior a forga, maior a distancia:

desenhar: function() {
var ctx = this.context;

// Area de controle

ctx.beginPath();

ctx.arc(this.x, this.y, this.raio, 0, Math.PI*2);
ctx.stroke();

// Taco

ctx.drawImage(this.imagem, this.x - 7,
this.y + this.forca,
this.imagem.width,

this.imagem.height);

Ja é possivel controlar a for¢a pela barra: o taco se move junto, experi-
mente! Isto ocorre porque, ao movimentar a barra de forga, esta seta o atrib-
uto forca do taco.

Para desenhar o taco rotacionado, podemos usar o método rotate do
contexto grafico, que rotaciona o Canvas. Considerando que queremos tra-
balhar em graus, precisamos converter a rotagdo para radianos. E muito im-
portante fazermos uso do save e do restore para desfazer a rotacao assim
que o taco for desenhado:
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desenhar: function() {
var ctx = this.context;

// Area de controle

ctx.beginPath();

ctx.arc(this.x, this.y, this.raio, 0, Math.PI*2);
ctx.stroke();

// Taco

var radianos = this.rotacao * Math.PI / 180;

ctx.save();

ctx.rotate(radianos);

ctx.drawImage(this.imagem, this.x - 7, this.y + this.forca,
this.imagem.width, this.imagem.height);

ctx.restore();

Experimente testar, no construtor, valores diferentes no atributo
rotacao. O taco fica meio deslocado! Se o valor for muito alto, ele chega
a sair da tela. Isso acontece porque o centro de rotagao do Canvas é seu ponto
de origem (o, 0):
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Figura 5.4: O Canvas rotaciona pendurado no ponto (o, 0)

Felizmente, também temos o método translate, que desloca o ponto
(o, 0) para onde quisermos. Colocando a origem do Canvas na posi¢cdo do
taco, podemos entdo rotaciond-lo. Repare nos pardmetros do drawImage:
com o Canvas transladado, ¢é a partir do ponto (o, 0) que informamos o deslo-
camento do taco:

// Taco

var radianos = this.rotacao * Math.PI / 180;

ctx.save();

ctx.translate(this.x, this.y);

ctx.rotate(radianos);

ctx.drawImage (this.imagem, -7, this.forca,
this.imagem.width, this.imagem.height);

ctx.restore();
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Figura 5.5: Deslocando a origem do Canvas, rotacionamos e fazemos o de-
senho a partir de (o, 0)

Capturando o evento rotate

Nio se esqueca de resetar o atributo rotacao para zero. A rotagao sera
definida pela captura do evento rotate do Hammer.js. No construtor, con-
figure os eventos a semelhanga do que fizemos com a barra de forga:

function Taco(context, imagem, hammer) {

//

var taco = this;
hammer.get('rotate') .set({ enable: true, threshold: 0 });

hammer.on('rotatestart', function(e) {
taco.iniciarRotacao(e);

b

hammer.on('rotatemove', function(e) {
taco.rotacionar(e);

s

hammer.on('rotateend', function(e) {
taco.finalizarRotacao(e);

DR
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Também semelhantemente a outra classe, vamos converter as posicoes
para o Canvas em iniciarRotacao. SO que agora sio dois dedos. Nosso
objetivo é saber se os pontos tocados estdo na area delimitada. Para isso,
chamamos o método naArea: se este retornar verdadeiro para os dois dedos,
sinalizamos o inicio da rotac¢io:

// Atengdo para as virgulas!
iniciarRotacao: function(evento) {
var canvas = this.context.canvas;

var dedol = this.converterParaCanvas (
evento.pointers[0].pageX - canvas.offsetLeft,

evento.pointers[0] .pageY - canvas.offsetTop

)

var dedo2 = this.converterParaCanvas(
evento.pointers[1].pageX - canvas.offsetLeft,

evento.pointers[1].pageY - canvas.offsetTop

if (this.naArea(dedol.x, dedol.y) &&
this.naArea(dedo2.x, dedo2.y)) {

this.rotacionando = true;
this.rotacaolnicial = this.rotacao;
this.rotacionar (evento) ;

O método converterParaCanvas é 0 mesmo:

converterParaCanvas: function(x, y) {

var canvas = this.context.canvas;
return {

x: canvas.width * x / canvas.offsetWidth,
y: canvas.height * y / canvas.offsetHeight
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O método naArea verifica, pelo Teorema de Pitagoras, se um ponto per-
tence a uma area circular (figura 3.3):

naArea: function(x, y) {
var distanciaX = Math.abs(this.x - x);
var distancia¥ = Math.abs(this.y - y);

// Pitagoras

if (distanciaX * distanciaX + distanciaY * distanciaY <=
this.raio * this.raio)
return true;

else

return false;

s

A rotacdo continua: o método rotacionar obtém o atributo
rotation doevento, que é dado em graus. Nao podemos ir apenas somando
os valores pois, a cada rotatemove que chama este método, aumentamos
a rota¢do naquela quantidade de graus. Em vez disso, sempre partimos da
rotacgdo inicial. Também, para simplificar, mantemos o valor dentro do limite

de 360 graus:

rotacionar: function(evento) {
if (this.rotacionando) {
var rotacao = this.rotacaolnicial + evento.rotation;

this.rotacao = rotacao % 360;
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ARCOS CONGRUOS

Existe arco de 2100°? Sim, isto significa dar 5 voltas na circunferéncia
e andar mais 300°:

Figura 5.6: 2100° e 300° sd0 cOngruos, pois param no mesmo ponto

Se a nova rotagao do taco de bilhar passar de 360°, o resto da sua di-
visdo por 360 é um arco equivalente. Por isso usamos o operador médulo
(% ) do JavaScript, que devolve o resto de uma divisao de inteiros.

O método finalizarRotacao apenasfaz o movimento final e sinaliza
que a rotagao terminou:

finalizarRotacao: function(evento) {
if (this.rotacionando) {
this.rotacionar (evento) ;

this.rotacionando = false;

Tente fazer o movimento de rotagcdo com 2 dedos dentro da area, e tam-
bém controle a for¢a da tacada. Vocé pode achar que ainda nao esta muito
facil rotacionar o taco. Vejamos por qué.

Capturando dois ou mais gestos juntos

E dificil fazer um rotate puro com os dedos, de forma que o Hammer.js
detecte o gesto exatamente como um rotate. Com um pouco de treino, até
se “pega o jeito’, mas ndo ¢ exatamente isso que um jogador frustrado pode
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pensar. A razdo é que qualquer deslocamento minimo dos dedos pode ser
interpretado como um pinch.

Podemos tornar o movimento mais suave solicitando que os dois gestos
sejam reconhecidos juntos. No construtor, antes de atribuir os tratadores de
evento, obtenha referéncias a0 pinch eao rotate e, em seguida, chame o
método recognizeWith em um deles, passando o outro como parametro:

function Taco(context, imagem, hammer) {

//

// Configurag8o dos gestos para serem reconhecidos juntos
var pinch = hammer.get('pinch');

var rotate = hammer.get('rotate');

hammer.get ('pinch').set({ enable: true, threshold: 0 });
hammer.get('rotate') .set({ enable: true, threshold: 0 });
pinch.recognizeWith(rotate);

// Eventos

var taco = this;

hammer.on('rotatestart', function(e) {
taco.iniciarRotacao(e);

DR

//

Experimente novamente. Ficou mais facil, ndo?

5.4 ANIMANDO A TACADA

Vamos disparar o taco com toda a forga! No index.html, acrescente uma
imagem apoés a tag <canvas>. Ja ha uma imagem no pacote, mas vocé pode
escolher uma de seu gosto:

<img src="img/tacada.png" id="tacada">

No CSS, posicione-a onde quiser:
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#tacada {
position: absolute;
right: 20px;
top: 20px;

Na fun¢ao iniciarObjetos, vamos programar o touchstart daim-
agem. No callback, preparamos o som e iniciamos a tacada, com duragido de
s0ms:

function iniciarObjetos() {

//

var imgTacada = document.getElementById('tacada');
imgTacada.addEventListener ('touchstart', function() {
somTacada.seekTo (0) ;
taco.darTacada(50) ;

D
3

Nio esqueca de descomentar a linha que instancia o som na fun¢io
iniciar:

somTacada = new Media('file:///android_asset/colisao.mp3"');

De volta a classe Taco, 0 método darTacada vai iniciar indiretamente
uma animacio, apenas sinalizando que a tacada estd ocorrendo. Por isso,
guardamos o instante em que a tacada comegou, para calcular a posi¢ao do
taco no decorrer da animagao:

darTacada: function(duracao) {
this.tacada = true;
this.duracaoTacada = duracao;
this.inicioTacada = Date.now();

1,

Podemos disparar animagdes apenas setando um atributo de um objeto,
se em algum lugar no seu ciclo de animagcao ele se encarregar de ler esse atrib-
uto. Ao desenhar a imagem, em vez de deslocar o taco em y pelo montante
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da for¢a, vamos chamar um método, deslocamento, que verificara se a
animagao da tacada esta ocorrendo:

desenhar: function() {

//

ctx.drawImage(this.imagem, -7, this.deslocamento(),

this.imagem.width, this.imagem.height);

//
+,

Nesse novo método, primeiro verificamos se a animag¢ao esta ocorrendo.
Caso contrario, usamos a forc¢a para deslocar o taco:

deslocamento: function() {
// N&o foi disparada tacada
if (! this.tacada) return this.forca;

// continua

Continuando, para calcular o deslocamento temos que saber quanto
tempo se passou desde o inicio da animagao. Se a for¢a é 100 e quero deslocar
em 5oms, da 2 unidades de for¢a por milissegundo (100/50). Multiplico isso
pelo tempo decorrido e sei quanto o taco vai se deslocar naquele quadro:

// Tempo decorrido
var agora = Date.now();

var decorrido = agora - this.inicioTacada;

// Deslocamento acumulado
var distancia = this.forca / this.duracaoTacada * decorrido;

Depois, verificamos se o tempo excedeu. Em caso positivo, podemos
deslocar o taco no montante exato da forga e finalizar a animagdo. A nova
posicao do taco sera a forga (afastamento maximo) menos o deslocamento
atual (quanto o taco volta em dire¢ao ao centro do circulo):
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// Completou
if (decorrido >= this.duracaoTacada) {
distancia = this.forca;

this.tacada = false;

return this.forca - distancia;

Quando um evento se encerra, podemos receber uma notificagdo para
comegar outro. Por exemplo, quando a tacada terminar, o jogo pode receber
um aviso para comecar a animagdo das bolas na mesa:

// Completou

if (decorrido >= this.duracaoTacada) {
distancia = this.forca;
this.tacada = false;

// Notificar o jogo
if (this.aposTacada) this.aposTacada();

No index.html passamos um callback para a tacada:

function iniciarObjetos() {

//

taco.aposTacada = tacada;

E criamos esse callback. Aqui, vamos apenas reproduzir o som:

function tacada() {
somTacada.play();

Também convém impedir uma tacada de comecar enquanto outra estiver
em andamento:

darTacada: function(duracao) {
if (this.tacada) return; // Ja estd em uma tacada
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this.tacada = true;
this.duracaoTacada = duracao;
this.inicioTacada = Date.now();

1,

Tudo pronto, pode testar no aparelho mével! Guarde o cédigo deste capi-
tulo com carinho, pois sera reutilizado quando formos dar sequéncia ao jogo.

E aqui finalizamos a primeira parte do livro, sobre plataformas maveis!
Na proxima parte, trataremos de fisica e a biblioteca Box2d Web, essencial para
quem pretende levar a sério a area de games. Ela serd responsavel por toda a
acdo em cima da mesa de bilhar.
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CAPITULO 6

Introducdo ao BoxadWeb

Fagamos um rapido exercicio mental. Com o que temos, o que é necessario
para fazer um heréi pular?

Basicamente, desloca-lo para cima por um instante, e depois, de volta para
baixo. Mas claro que néo é s isso. Se, na subida, ele se chocar com o teto ou
uma plataforma, o movimento deve se inverter antecipadamente. Na descida,
a colisdo com o chao é responsavel por parar o movimento. Fora que podemos
ter animagdes de sprite diferentes para a subida e para a descida.



Casa do Cédigo

4

Figura 6.1: Uma colisdo alterando o sentido de movimento de um sprite.

Por mais complexo que parega, isso pode ser feito de maneira relativa-
mente simples se soubermos definir bem os estados do sprite: dividir seus
movimentos em etapas (os tais estados), sendo que em cada uma ele se com-
porta e se desenha de maneira diferente, e gerenciar as transi¢des de estado,
ou seja, detectar momentos quando o sprite passa de um estado a outro. Caso
queira saber mais sobre gerenciamento de estados, falei sobre isso em meu
livro anterior, no capitulo 4 - Spritesheets.

Um recurso muito utilizado, no entanto, é o uso de engines fisicas, ou
motores de fisica. Sdo bibliotecas, frameworks, que pretendem simular fisica
realista em um computador, poupando o programador de conhecer féormu-
las e inimeros detalhes. No mundo fisico, nosso herdi é simplesmente um
corpo, no qual aplicamos uma for¢a de baixo para cima, fazendo-o saltar. A
gravidade se encarrega de fazé-lo voltar para o chio, e a colisdo com este é
tratada automaticamente pelo engine, que o faz parar ou até mesmo quicar,
se desejarmos.

Esta é a proposta do Box2D, biblioteca desenvolvida em C++ por Erin
Catto, programador na Blizzard Entertainment. O primeiro protétipo foi cri-
ado como uma demonstracdo na Game Developers Conference, em 2006, e
desde entdo a biblioteca foi portada para vérias outras linguagens, tamanha foi
sua aceitacdo. A API é praticamente idéntica em C++, Java, C#, Lua, Action-
Script e JavaScript. Para esta tltima, iremos usar o port chamado Box2dWeb,
convertido a partir da Box2DFlash desenvolvida em ActionScript.
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DowNLOAD

Faca o download da Box2dWeb em:
https://code.google.com/p/box2dweb/downloads/list

Existe outro port da Box2D para JavaScript, o Box2DJS. Ele ndo ¢é atual-
izado ha bastante tempo e requer outras bibliotecas, mas acho interessante
menciond-lo porque na sua homepage vocé pode ver exemplos da engine em
agao:

http://box2d-js.sourceforge.net/

Convenceu-se? Um leque de possibilidades abre-se para nos a partir de
agora.

6.1 UM PRIMEIRO TUTORIAL

Embora nao seja uma engine dificil de usar, a Box2D ou seus ports requerem
alguma pratica e podem assustar o programador iniciante. A API é composta
de inimeros objetos, e é fundamental saber o papel de cada um na engine.
A intencdo deste capitulo é mostrar-lhe uma teoria basica, acompanhada de
sua aplicagdo pratica. Trabalharemos com o mundo fisico, gravidade, corpos,
fixtures e formas.

Este exercicio pode ser feito como uma simples pagina web, embora no
pacote de download esteja configurado como um projeto Cordova, de nome
box2dweb-intro. Segue o esqueleto da index.html. O Canvas possui
tamanho fixo, pois ndo queremos neste momento poluir o cédigo com outras
preocupagdes que nio sejam sobre a BoxadWeb:

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width,
height=device-height, user-scalable=no,

initial-scale=1, maximum-scale=1, minimum-scale=1">
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<title>Introdugdo ao Box2dWeb</title>

<script src="cordova.js"></script>
<script src="rAF.js"></script>
<script src="Box2dWeb-2.1.a.3.min.js"></script>
<script>
// Inicializacg8o aqui
</script>
</head>

<body>
<canvas id="box2dweb" width="640" height="480"></canvas>
</body>

</html>
A inicializagao nao é diferente do que ja vimos:

var canvas, context;

window.onload = function() {
canvas = document.getElementById('box2dweb');
context = canvas.getContext('2d');

//document .addEventListener('deviceready', iniciar);

iniciar();

function iniciar() {

// Aqui comegarad a fisica realista!

Esqueleto pronto, vamos entrar nos conceitos da engine, uma etapa por
vez.

6.2 OBJETOS FUNDAMENTAIS
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Mundo (b2World)

O primeiro objeto criado é sempre o mundo, que representa o espaco onde os
corpos interagem. Normalmente sé existe um mundo fisico por jogo, pois a
necessidade de processamento ¢ elevada.

Figura 6.2: O mundo fisico em um jogo

E preciso ressaltar que esse mundo existe apenas na memoria do com-
putador. A cada quadro de animacao, nés avangamos o mundo fisico no
tempo e a engine recalcula as posi¢des dos objetos dentro dele, detecta col-
isdes, entre outras coisas, de acordo com as forgas que estiverem atuando em
cada corpo. Cabe a nds obter as posicdes de todos os corpos e desenhar os
sprites.

A Box2dWeb preserva o sistema de espagos de nomes presente na en-
gine original, na forma de objetos que agrupam outros objetos. Por ex-
emplo, para criar um b2World, terfamos que referenciar o construtor
Box2D.Dynamics.b2World

// Exemplo tedrico

var mundo = new Box2D.Dynamics.b2World( ... );

Para reduzir a complicac;éo, o comum ¢ obter referéncias a esses constru-
tores no inicio do C(')digo. Posteriormente, usamos essa referéncia para in-
stanciar os objetos da engine:

// Construtores
var b2World = Box2D.Dynamics.b2World;
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// Variaveis do jogo
var canvas, context, mundo;

//

// Criando o mundo
function iniciar() {

mundo = new b2World( ... ); // 0 que passamos aqui?

O construtor b2World requer os parametros:

« um objeto b2Vec2 representando a gravidade (veja logo a seguir);

« um booleano ( true/ false) indicando se os corpos podem dormir
durante a simulacio.

Um corpo “dorme” quando esta parado e nao ha forgas atuando sobre ele,
eaengine o “acorda” automaticamente se isso acontecer. Um corpo dormindo
¢ ignorado pela engine durante esse estado, o que economiza processamento.

Vetor (b2Vec2)

Para podermos criar um mundo fisico, temos que passar para ele um vetor
representando a gravidade. Em Fisica, um vetor é toda grandeza que possui
direcao e sentido. Por exemplo, a gravidade possui dire¢ao vertical e sentido
para baixo. A dire¢do de um vetor pode ser diagonal, mas o mais comum é
pensarmos separadamente nos componentes horizontal (x) e vertical (y).
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X

Figura 6.3: Uma trajetéria é um vetor, portanto pode ser decomposta em x e
y

A gravidade atua somente para baixo, com determinado valor y, enquanto
o valor x é zero. A gravidade da Terra é de 9,81 metros por segundo ao
quadrado, ou seja, a velocidade de um corpo em queda livre, sem a resisténcia
do ar, aumenta 9,81 metros por segundo a cada segundo.

A Box2D e seus ports representam grandezas vetoriais através do objeto
b2Vec2. Seu construtor recebe os valores nos eixos x e y. Para criar um
mundo com essa gravidade, permitindo que os corpos durmam, temos que
fazer:

// Construtores
var b2Vec2 = Box2D.Common.Math.b2Vec2;
var b2World = Box2D.Dynamics.b2World;

/...
function iniciar() {
// Criar o mundo
var gravidade = new b2Vec2(0, 9.81); // x, vy

mundo = new b2World(gravidade, true); // Corpos podem dormir

// continua ...
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Defini¢des de corpos e fixtures (b2BodyDef e b2FixtureDef)

Dentro do mundo, o corpo representa um objeto indivisivel sujeito a agao
de forgas. Uma bola, um homem, uma pedra sdo corpos no mundo fisico.

Um corpo ¢ formado por uma ou mais fixtures, que sao suas unidades
materiais. Cada fixture possui uma forma e propriedades como densidade,
atrito e elasticidade.

Figura 6.4: Corpo fisico e suas unidades (fixtures)

FIXTURE: FIXAGAO?

fixture fix.ture 1 fixagao, fixidez. 2 pessoa ou coisa permanentemente
ligada a um lugar. 3 acessdrio, pertence, instalagao. [...]

Fonte: http://michaelis.uol.com.br/moderno/ingles/

Uma “fixture” pode ser entendida como algo que ¢é fixo em uma estru-
tura, como uma pega de um carro ou um relégio pendurado na parede:
ambos ficam imoveis na estrutura do carro ou da constru¢do. Muitas
traducdes sdo dadas para a palavra, como “fixacdo” ou “acessorio’, mas
nenhuma me soa bem em portugués, razao por que opto em usar o termo
em inglés: fixture.

Esses elementos sao representados na engine por b2Body e b2Fixture,
mas nds nao os instanciamos diretamente. O que criamos sdo objetos de
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defini¢do, que contém as informagdes usadas pela engine para criar os ver-
dadeiros corpos e fixtures. Os objetos de defini¢ao sdo b2BodyDef e
b2FixtureDef:

// Construtores

/] ...
var b2BodyDef = Box2D.Dynamics.b2BodyDef;
var b2FixtureDef = Box2D.Dynamics.b2FixtureDef;

Para criar uma defini¢do de corpo, o minimo necessario é definir sua
posicdo (X, y) em metros. Para passar valores em pixels, divida-os por uma
escala:

// Variaveis do jogo

/...

var escala = 30; // pixels por metro

function iniciar() {

//
// Definig8o de corpo
var corpoDef = new b2BodyDef () ;

corpoDef .position.Set(200/escala, 100/escala);

// continua ...
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MEDIDAS NO Box2D

Um detalhe muito importante é o uso das unidades metro, quilo-
grama e segundo nas simulac¢des fisicas. Nossa aten¢io se voltard prin-
cipalmente para os comprimentos, que sempre devem ser convertidos
de pixels para metros, ao configurar os objetos, e de metros para pix-
els novamente, ao ler suas posi¢des. Isso nao é dificil de se fazer: basta
definirmos uma escala, um numero de pixels por metro a ser usado
na simulac¢io:

var escala = 30;

Ao criar um objeto, dividimos o tamanho em pixels desejado pela
escala. Um exemplo simples: se a escala for de 100 pixels por metro, um
objeto de 50 pixels terd meio metro (50/100).

var larguraMetros = 25 / escala; // 25 pixels

Ao obter a posi¢ao ou tamanho de um objeto em metros, fazemos o
processo inverso: multiplicamos o valor pela escala para obter em pixels:

var larguraMetros e

var larguraPixels = larguraMetros * escala;

Para dar formato ao corpo, criamos uma ou mais fixtures. O minimo
necessario é dar a fixture uma forma, que corresponde a uma figura ge-
ométrica simples. No préximo capitulo veremos as opgoes de formas exis-
tentes. Combinando varias fixtures, podemos obter um corpo com formato
mais complexo. Aqui, criamos uma forma circular de 25 pixels de raio:

function iniciar() {

//
// Definic8o de fixture

var fixtureDef = new b2FixtureDef();

fixtureDef.shape = new b2CircleShape(25/escala);
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// continua...

Claro, acrescente a referéncia ao construtor b2CircleShape no inicio

do cddigo:

// Construtores

/] ...
var b2CircleShape = Box2D.Collision.Shapes.b2CircleShape;

Por fim, temos que criar o corpo no mundo e criar nele a fixture:

function iniciar() {

//

// Criar o corpo
var bola = mundo.CreateBody(corpoDef) ;
bola.CreateFixture(fixtureDef) ;

// continua...

Renderizacao grafica de debug (b2DebugDraw)

Como dito anteriormente, o mundo fisico existe somente em memdoria. A
engine fisica ndo realiza tarefas de renderizagao. Nao podemos simplesmente
passar imagens para ela e deixar que ela cuide disso para nds.

No entanto, a Box2D original oferece a possibilidade de se implemen-
tar um Debug Draw: um renderizador simples, voltado para testes, que nos
permitiria acompanhar o que esta acontecendo no mundo fisico. Certa-
mente, ha inimeros deles implementados por ai, para cada port da engine.
A Box2dWeb ja vem com um Debug Draw pronto para uso, herdado do
Box2DFlash.
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Figura 6.5: Debug Draw renderizando o mundo fisico com desenhos simples

As vantagens de se usar o Debug Draw sao:

« poder trabalhar no desenvolvimento enquanto a equipe de arte tra-
balha nos graficos;

« ajuda a localizar melhor a origem de bugs. Se o Debug Draw desenha
os objetos nas posigoes corretas, o erro é na sua logica de renderizagdo
de sprites; caso contrario, é na logica fisica.

Aindana fun¢do iniciar,acriagdo de um Debug Draw envolve as con-
figuragoes a seguir. Destaque para o método SetFlags, onde configuramos
que componentes da engine queremos desenhar. A varidavel e_shapeBit
solicita o desenho das formas associadas as fixtures:

function iniciar() {

//

// Criar o Debug Draw
var debugDraw = new b2DebugDraw();

debugDraw.SetSprite(context); // Contexto grafico
debugDraw.SetDrauScale(escala); // Pixels por metro
debugDraw.SetFil1Alpha(0.6) ; // Opacidade

debugDraw.SetLineThickness(1.0); // Espessura das linhas
debugDraw.SetFlags (b2DebugDraw.e_shapeBit); // Formas

// Configurd-lo no mundo
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mundo . SetDebugDraw (debugDraw) ;

Nio se esquega de adicionar a referéncia ao construtor b2DebugDraw:

// Construtores
/] ...
var b2DebugDraw = Box2D.Dynamics.b2DebugDraw;

Os objetos de nosso mundo estdo configurados. Precisamos agora fazer a
fisica acontecer nele.

6.3 ANIMAGAO DO MUNDO FISICO

Avancgando o tempo na animagao

Vamos terminar a funcdo iniciar disparando a animacéo. Temos de con-
trolar quanto tempo ha entre um ciclo e outro, para saber quanto tempo
avan¢ar no mundo fisico. Por isso, guardamos a hora atual na variavel

ultimoCiclo:

function iniciar() {

//

// Iniciar a animag&o
ultimoCiclo = Date.now();
requestAnimationFrame (animar) ;

A fungdo de animag¢ao necessita avancar o mundo fisico no tempo. O
método Step do mundo pede um tempo em segundos, por isso dividimos o
valor que temos (em milissegundos) por 1000. Os valores 8 e 3 representam
os numeros de iteragdes que o mundo vai realizar para movimentar os obje-
tos e para verificar sobreposicoes, respectivamente. Quanto maior o niumero
de iteragdes, maior a acurdcia e menor o desempenho. Esses sdo os valores
recomendados pelo proprio Erin Catto no manual da Box2D, e podem ser
usados como padrao caso ndo tenhamos excesso de objetos e o desempenho
seja satisfatorio.
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Tendo avangado o tempo, chamamos o método DrawDebugData do
mundo para desenhar as formas no Canvas pelo objeto Debug Draw:

function animar() {
var agora = Date.now();

var decorrido = agora - ultimoCiclo;

mundo.Step(decorrido/1000, 8, 3); // Avangar
mundo .DrawDebugData(); // Graficos de debug

ultimoCiclo = agora;

requestAnimationFrame(animar) ;

Rode o projeto. Vemos um circulo estatico no Canvas, com uma linha
tragada no raio. Essa linha serve para visualizarmos a rota¢do da forma cir-
cular, quando forem aplicadas for¢as no corpo.

Figura 6.6: Nosso corpo nao se move!

Corpos estaticos e dinamicos

Por padrdo, os corpos sdo estaticos, isto ¢, ficam parados no seu lugar.
Servem de barreira para outros corpos se movimentando, mas eles mesmos
ndo reagem a estimulos, como colisdes ou aplicacao de forgas.

Se quisermos que nossa bola caia em fun¢do da gravidade,
temos que transforma-la em um corpo dindmico. No trecho em
que criamos 0 Db2BodyDef, vamos setar o atributo type como
b2Body.b2_dynamicBody

// Definigdo de corpo

var corpoDef = new b2BodyDef ();

corpoDef .position.Set (200/escala, 100/escala);
corpoDef.type = b2Body.b2_dynamicBody;
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E, claro, referenciar b2Body:

// Construtores
/] ..
var b2Body = Box2D.Dynamics.b2Body;

Fiz as referéncias uma a uma, conforme necessario, para vocé tomar con-
tato com os principais objetos do BoxadWeb. Nossos proximos projetos ja
podem comegar com um conjunto de referéncias pronto.

Agora a bola cai! Repare que ela mudou de cor: objetos dinamicos sdo
representados em roxo pelo Debug Draw, enquanto os estaticos eram verdes.
Se vocé achar que ela esta caindo muito depressa, diminua o valor y do vetor
da gravidade e note que ela caira mais devagar. Faga experiéncias: coloque
um valor negativo e veja-a subir; atribua um valor ao eixo x e ela se deslocara
para o lado.

DESEMPENHO DA ANIMACAO: REQUESTANIMATIONFRAME X
SETTIMEOUT

O Box2dWeb trabalha bem com o velho setTimeout, al-
ias, foi feito para ser usado com ele! Faz pouco tempo que o
requestAnimationFrame passou a ser adotado em larga escala pelos
browsers.

O uso comum ¢ avangarmos 60 quadros por segundo, dividindo 1000
milissegundos por 60:

setTimeout (animar, 1000/60) ;

Ja o avango do tempo no Box2dWeb é dado em segundos, ou seja, 1
segundo dividido por 6o:

mundo.Step(1/60, 8, 3);

No préximo capitulo, vocé aprendera que aplicando forcas a um corpo
podemos mudar a sua trajetoria. Uma bola pode ser arremessada para cima,
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subindo até uma altura maxima de acordo com a forga aplicada, e a gravidade
a fara descer novamente. Se quisermos, podemos parar o movimento em uma
altura determinada, e deixa-la a mercé da gravidade. Se a bola for lancada
em sentido diagonal, a engine automaticamente traga uma trajetoria em arco.
Também podemos movimentar um corpo manualmente, como se fosse a nave
ou os OVNIs do capitulo 4.

Figura 6.7: Um objeto dindmico aparece roxo no Debug Draw

Sugiro que estude bastante estes conceitos basicos, pois eles sdo a base de
tudo o que faremos com o Box2adWeb. No préximo, vamos conhecer todas as
formas que podem ser usadas, aprender a configurar propriedades fisicas dos
objetos e aplicar forgas, impulsos e velocidade neles.

DOCUMENTAGAO ORIGINAL DA Box2D

O funcionamento da engine e a sua API foram descritas pelo proprio
criador, Erin Catto, em:

http://box2d.org/manual.pdf

SUGESTAO DE LEITURA

Box2D for Flash Games, de Emanuele Feronato ([1]).
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CAPITULO 7

Configura¢des e movimento de
COrpos

No capitulo anterior, aprendemos a criar um mundo fisico e as etapas
necessarias para colocar um corpo nele. S6 esse “basico” ja exige de nds con-
hecer a sequéncia:

1) criar mundo;

2) criar defini¢do de corpo ( b2BodyDef);

3) criar definicdo de fixture (b2FixtureDef);

4) criar uma forma e associd-la a0 b2FixtureDef;

5) criar o corpo e sua fixture a partir das defini¢oes.



7.1. Formas Casa do Cédigo

Indo um passo além, vamos conhecer mais detalhes e diversas op¢des que
temos em cada um desses passos. Talvez vocé esteja se perguntando por que
temos que criar fixtures, em vez de associar a forma diretamente ao corpo.
Veremos que elas sdo mais do que um simples intermediario entre o corpo e
uma forma.

7.1 FORMAS

O corpo que criamos no ultimo exercicio tinha forma redonda, criada através
de um b2CircleShape. Essa forma ¢é atribuida a propriedade shape da
defini¢do da fixture:

fixtureDef.shape = new b2CircleShape(25/escala);

Vamos criar uma nova pagina web. No pacote de download, este projeto
se encontra na pasta formas, ja configurada para o Cordova. Os arquivos de
script indicados podem ser obtidos do pacote ou dos projetos anteriores:

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width,
height=device-height, user-scalable=no,
initial-scale=1, maximum-scale=1, minimum-scale=1">
<title>Formas</title>

<script src="cordova.js"></script>
<script src="rAF.js"></script>
<script src="Box2dWeb-2.1.a.3.min.js"></script>
<script>
// Inicializag8o aqui
</script>
</head>

<body>
<canvas id="formas" width="640" height="480"></canvas>
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</b

ody>

</html>

Vamos iniciar o cddigo fazendo referéncia aos principais construtores e

criando o mundo fisico:

var
var
var
var
var
var
var
var

var
var

win

b2Vec2 = Box2D.Common.Math.b2Vec2;

b2World = Box2D.Dynamics.b2World;

b2BodyDef = Box2D.Dynamics.b2BodyDef;

b2FixtureDef = Box2D.Dynamics.b2FixtureDef;
b2CircleShape = Box2D.Collision.Shapes.b2CircleShape;
b2PolygonShape = Box2D.Collision.Shapes.b2PolygonShape;
b2DebugDraw = Box2D.Dynamics.b2DebugDraw;

b2Body = Box2D.Dynamics.b2Body;

canvas, context, mundo;
escala = 30; // pixels por metro

dow.onload = function() {

canvas = document.getElementById('formas');
context = canvas.getContext('2d');

mundo = new b2World(new b2Vec2(0, 9.81), true);
debugDraw() ;

iniciar();

//document .addEventListener('deviceready', iniciar);

Abstraimos para a fungdo debugDraw a tarefa de configurar a render-

izagdo padrao de debug. Este cddigo pode ser copiado a partir do projeto do

capitulo anterior:

fun

ction debugDraw() {

var debugDraw = new b2DebugDraw() ;
debugDraw.SetSprite(context) ;
debugDraw.SetDrawScale(escala) ;
debugDraw.SetFillAlpha(0.6);
debugDraw.SetLineThickness(1.0);

debugDraw.SetFlags (b2DebugDraw.e_shapeBit); // Formas!!
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mundo . SetDebugDraw (debugDraw) ;

Retangulos basicos (caixas)

Comecaremos criando algumas paredes delimitando a area do Canvas,
para que outros corpos nao consigam sair. Essas paredes serdo corpos estati-
cos de formato retangular:

Figura 7.1: Formas retangulares
No Box2D e seus ports, temos dois tipos de retangulos, sendo que ambos
sao definidos a partir do centro:

« Caixas: retangulos basicos, que tém a posi¢ao do corpo como centro;

« Caixas orientadas: podem ter inclinagao e seu centro pode ser deslo-
cado relativamente a posi¢do do corpo.
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posigléo posicao
relativa/ o/ i . relativa
posicao|

do
corpo

Figura 7.2: Caixa comum (centro) e caixas orientadas inclinadas e deslocadas
a partir do centro do corpo

Vamos usar primeiro as caixas comuns, para criar as paredes. Como
sdo quatro, convém criar uma fungio separada, parede, a ser chamada em
iniciar. Passamos para ela as coordenadas e dimensdes que queremos em
pixels:

function iniciar() {
// x, y, largura, altura
parede(0, 0, 30, 480);
parede(610, 0, 30, 480);
parede (30, 0, 580, 30);
parede (30, 450, 580, 30);

// Havera mais objetos!

Podemos comegar a fun¢do parede ajustando os valores conforme a es-
cala definida. Lembre-se que o mundo fisico requer os dados em metros, ndo

em pixels:

function parede(x, y, largura, altura) {
// Ajustar para escala
X /= escala;
y /= escala;

largura /= escala;
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altura /= escala;

// continua...

Se estamos recebendo x e y como o canto superior esquerdo, temos que
somar metade da largura e da altura para determinar o centro:

function parede(x, y, largura, altura) {

//

// Meia caixa
var meialargura = largura / 2;
var meiaAltura = altura / 2;

var corpoDef = new b2BodyDef () ;
corpoDef .position.Set(x + meialargura, y + meialAltura);

// continua...

Caixas sdo criadas usando b2PolygonShape. O método SetAsBox
cria uma caixa simples, tomando a posi¢do do corpo como centro. Devemos
passar para ele as metades da largura e da altura que queremos. Depois disso,
basta criar a fixture com a forma e o corpo no mundo:

function parede(x, y, largura, altura) {

//

// Formato retangular
var forma = new b2PolygonShape() ;
forma.SetAsBox(meialargura, meiaAltura);

var fixtureDef = new b2FixtureDef();

fixtureDef.shape = forma;
// Criar

var corpo = mundo.CreateBody(corpoDef) ;

corpo.CreateFixture(fixtureDef) ;
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Para podermos ver os corpos, vamos chamar a fun¢do de animacéo ao

fimde iniciar:

function iniciar() {

//

ultimoCiclo = Date.now();
requestAnimationFrame (animar) ;
//setTimeout (animar, 1000/60);

Procure depois fazer experiéncias tanto com
requestAnimationFrame quanto com o0 setTimeout. Conlpoucos
corpos, vocé ndo notara grandes diferengas, mas no jogo de bilhar vocé se
surpreendera ao ver que 0 setTimeout apresentara melhor desempenho.

A fungdo de animagdo simplesmente avanga o tempo decorrido, desenha
o Debug Draw e chama o préximo ciclo:

function animar() {
var agora = Date.now();

var decorrido = agora - ultimoCiclo;

mundo . Step(decorrido/1000, 8, 3);
mundo . DrawDebugData() ;

ultimoCiclo = agora;
requestAnimationFrame (animar) ;
//setTimeout (animar, 1000/60) ;

As paredes ja podem ser vistas!

Retiangulos orientados

Se s6 pudéssemos criar retangulos a partir do centro do corpo, fi-
carifamos de maos atadas. Para corpos complexos, com varias fixtures, quer-
emos definir a posicdo de cada uma. O método SetAsOrientedBox, do
b2PolygonShape, permite-nos posicionar a forma relativamente ao centro
do corpo e também definir um angulo de inclinagéo.
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Vamos criar um corpo em forma de “X”. Para isso, precisamos de dois
retangulos inclinados: um em sentido horario, outro em sentido anti-horario:

Figura 7.3: Formas retangulares orientadas com inclinagdo

Em iniciar, chame afungdo xis. Pode ser antes ou depois das pare-
des, ndo importa. Ele recebera as coordenadas do centro, o comprimento do
brago (meia-largura do retangulo), a espessura (meia-altura) e o angulo de

inclinagéo:

function iniciar() {
// %, y, brago, espessura, inclinagio
xis (320, 240, 200, 20, 30);

//

Comece a fun¢do xis criando as caixas retangulares. O método
SetAsOrientedBox recebe a meia-largura, a meia-altura, a posicao rela-
tiva ao centro do corpo e o dngulo de inclinagdo. Para a posi¢do, criamos
um b2Vec2 com valores zerados, para coloca-los exatamente no centro do
corpo. Repare que um dos angulos de inclinagao deve ter sinal negativo, para
inverter o sentido:

function xis(x, y, braco, espessura, inclinacao) {
// Posicionar os retingulos
var posicao = new b2Vec2(0, 0);

var angulo = inclinacaoc * Math.PI / 180;

148



Casa do Cddigo Capitulo 7. Configura¢des e movimento de corpos

var retl = new b2PolygonShape();
retl.SetAsOrientedBox(braco/escala, espessura/escala,

posicao, angulo);

var ret2 = new b2PolygonShape() ;
ret2.SetAsOrientedBox(braco/escala, espessura/escala,
posicao, -angulo);

// continua...

Por fim, basta criar o corpo. Em caso de corpos com virias fixtures, vocé
pode usar o mesmo b2FixtureDef, apenas alterando as propriedades con-
forme cria cada fixture:

function xis(x, y, braco, espessura, inclinacao) {

//

// Criar corpo e fixtures

var bodyDef = new b2BodyDef () ;

bodyDef .position.Set(x/escala, y/escala);
var corpo = mundo.CreateBody (bodyDef) ;

var fixtureDef = new b2FixtureDef();

fixtureDef.shape = retl;

corpo.CreateFixture(fixtureDef);

fixtureDef.shape = ret2; // Mudando a forma do b2FixtureDef

corpo.CreateFixture(fixtureDef) ;

O cenario ja tem um obstaculo!

Poligonos

Claro que 0 b2PolygonShape, tendo o nome que tem, nao serve ape-
nas para criar retangulos. O Box2D e ports permitem a cria¢ao de poligonos
convexos, sem “aberturas”. Poligonos concavos ndo podem ser criados direta-
mente, mas podemos juntar dois ou mais convexos para formar um concavo:
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Figura 7.4: Poligonos convexos e concavos

CONVEXO E CONCAVO

Se vocé, como eu, ¢ daqueles que precisam parar para pensar quando
tem que distinguir convexo de concavo, vai ai uma dica: convexo é o lado
de tras da colher. O lado que tem a abertura é concavo (“com cavidade”).

Figura 7.5: Lados convexo e concavo da colher

Pense sempre nas costas da colher ao criar um poligono no
Box2dWeb.
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Vamos criar um tridngulo. Em iniciar, chame uma nova fungio,

tridngulo:

function iniciar() {
triangulo();

//

Nessa nova fungdo, temos que criar um array de pontos que formarao
os vértices do poligono. O Box2dWeb processara esses pontos em sentido
horario, portanto, caso haja erros na definigao de seus poligonos, confira se
esses pontos, sendo percorridos dessa forma, formam a figura desejada. Os
valores continuam sendo relativos ao centro do corpo. Esses pontos sao passa-
dos para o método SetAsVector, que também recebe o niimero de vértices
a serem processados:

function triangulo() {
var pontos = [
new b2Vec2(0, -30/escala),
new b2Vec2(30/escala, 0),
new b2Vec2(-30/escala, 0)

var forma = new b2PolygonShape();
forma.SetAsVector (pontos, 3);

// continua...

Proceda a cria¢ao do corpo. Para vé-lo caindo, vamos torna-lo dinamico:

function triangulo() {

//

// Corpo

var corpoDef = new b2BodyDef () ;

corpoDef.type = b2Body.b2_dynamicBody;
corpoDef .position.Set(320/escala, 100/escala);
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var fixtureDef = new b2FixtureDef();

fixtureDef.shape = forma;

var corpo = mundo.CreateBody(corpoDef) ;
corpo.CreateFixture (fixtureDef) ;

Ja é possivel ver o corpo triangular caindo sobre o “X” pela agdo da gravi-
dade. E o que ¢ mais interessante, a colisdo entre diferentes formas ja ¢ tratada
pelo BoxadWeb!

Mas... e se quisermos dar-lhe algum trajeto diferente?

Figura 7.6: Corpo poligonal

7.2 MOVIMENTANDO CORPOS

Existem trés formas de movimentar corpos: aplicando forgas, aplicando im-
pulsos ou setando a velocidade diretamente. Vamos criar um novo projeto
para testar essas trés formas, de nome movimento. O esqueleto e o script
de inicializagao do Box2dWeb e do Canvas sdo os mesmos do projeto ante-
rior (7.1), por isso ndo vou repeti-los aqui. Copie-os e também as fun¢oes
debugDraw e animar.

Vou comegar a explicagdo pela fungdo iniciar, onde vamos criar uma
bolinha e um chao no qual ela pode se apoiar. Precisamos guardar uma refer-
éncia a bola se quisermos movimenta-la depois.

function iniciar() {
bola = criarBola(320, 450, 15);
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chao (320, 470, 10);
ultimoCiclo = Date.now();

// Escolha qual tiver melhor desempenho para SEU jogo
//requestAnimationFrame (animar) ;
setTimeout (animar, 1000/60) ;

Adicione a bola as declaragdes de variaveis da pagina:

var canvas, context, mundo, bola;
var escala = 30; // pixels por metro

A fungdo criarBola nao tem novidades: ela cria a forma circular, as
definicdes e o corpo a partir delas. O corpo criado é retornado para que a
referéncia possa ser guardada:

function criarBola(x, y, raio) {

var forma = new b2CircleShape(raio/escala);

var fixtureDef = new b2FixtureDef();

fixtureDef.shape = forma;

var corpoDef = new b2BodyDef () ;
corpoDef.type = b2Body.b2_dynamicBody;
corpoDef.position.Set(x/escala, y/escala);

var corpo = mundo.CreateBody (corpoDef) ;

corpo.CreateFixture(fixtureDef) ;

return corpo;

Paraafungao chao ndo ficar muito confusa, ja recebemos as coordenadas
como o centro do retangulo. A largura sera a mesma do Canvas e a altura é

0 pardmetro espessura. Estes valores devem ser divididos por 2, pois o
SetAsBox recebe meia-largura e meia-altura:
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function chao(x, y, espessura) {
var forma = new b2PolygonShape();

forma.SetAsBox(canvas.width/2/escala, espessura/2/escala);

var fixtureDef = new b2FixtureDef();
fixtureDef.shape = forma;

var corpoDef = new b2BodyDef () ;
corpoDef.position.Set(x/escala, y/escala);

corpo = mundo.CreateBody(corpoDef);
corpo.CreateFixture (fixtureDef) ;

Ja podemos ver a bola sobre o chéo:

Figura 7.7: Bola caindo no chéo

Aplicando forgas

Vamos, a cada quadro da animacdo, aplicar uma for¢a na bola,
fazendo-a subir. Para isso, vamos obter seu centro de massa, dado pelo
método GetWorldCenter, e aplicar a for¢a nesse ponto, com o método
ApplyForce:

function animar() {
var centro = bola.GetWorldCenter();
bola.ApplyForce(new b2Vec2(0, -5), centro);

/]

A bola faz um movimento acelerado para cima, como um foguete! Uma
forca deve ser aplicada continuamente, por isso nds a aplicamos dentro do
loop de animagao.
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Aplicando impulsos

Se aplicarmos a forga apenas uma vez, seu efeito sera indcuo. No entanto,
podemos aplicar um impulso uma tnica vez, e deixar que a gravidade atue a
partir dai.

Retire ou comente as linhas que aplicam a for¢a em animar. Agora,
vamos aplicar um impulso Gnico em iniciar:

function iniciar() {

//

var centro = bola.GetWorldCenter();

bola.ApplyImpulse(new b2Vec2(3, -10), centro);

Com valores x e y no vetor, a bola da um salto para o lado!

Alterando a velocidade

Podemos também setar diretamente a velocidade da bola com o método
SetLinearVelocity, sem depender do centro de massa:

function iniciar() {

//

bola.SetLinearVelocity(new b2Vec2(10, -200));

Movimentando arbitrariamente

A posi¢ao de um corpo também pode ser alterada como se fosse um sprite
comum, com a vantagem de ja termos as colisdes com outros corpos proces-
sadas pela engine fisica. Para isso, usamos o método SetPosition. Se quis-
ermos deslocar relativamente a posi¢io atual, usamos antes GetPosition:

function animar() {
var posicao = bola.GetPosition();
posicao.y -= 1; // Movimento de subida

bola.SetPosition(posicao);
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//

7.3 PROPRIEDADES FISICAS

A bola cai no chdo, porém nao quica. Isso ocorre porque nem ela, nem o
chao possuem elasticidade, uma propriedade fisica que provoca um impulso
quando um corpo colide com outro.

As propriedades fisicas sdo configuradas na fixture, ou seja, cada fixture
de um corpo pode ter propriedades fisicas diferentes. Sdo elas: elasticidade
(restituicdo), atrito e densidade.

Vocé pode testar a elasticidade no dltimo projeto trabalhado, desde que
esteja utilizando o impulso tnico, disparado em iniciar. Deixe no cédigo
as linhas indicadas, e comente ou retire qualquer outra mudanga de veloci-
dade ou posi¢ao e aplicacio de forca:

function iniciar() {

//

var centro = bola.GetWorldCenter();
bola.ApplyImpulse(new b2Vec2(3, -10), centro);

Na fun¢do criarBola, defina o atributo restitution da
b2FixtureDef. Este atributo deve receber um valor entre o e 1:

var fixtureDef = new b2FixtureDef();
fixtureDef.shape = forma;
fixtureDef.restitution = 0.5; // Elasticidade

Isso é tudo! Varie os valore: 0.1, 0.2 etc, até 1.0 e veja a bolinha
quicar.

Projeto para demonstrar as propriedades

Vamos criar um projeto semelhante ao anterior, de nome
propriedades. Neste projeto, faremos uso das trés propriedades fisi-
cas mencionadas, a comegar pelo atrito.
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Novamente, no inicio da se¢do 7.1 encontram-se o esqueleto do HTML
e o codigo de inicializagdo. Copie-os e também as fungdes debugDraw e
animar. Além disso, copie a fun¢do parede do projeto formas.

Tendo tudo arrumado, vamos criar duas “paredes” no cendrio, sendo que
uma serd o chdo e a outra, um muro. Se achar que isto nio estd muito semén-
tico, sinta-se livre para renomear a fun¢do parede para algo mais adequado.
Aqui, vou manter o nome. Também criaremos um bloco retangular e apli-
caremos nele um impulso para a direita:

function iniciar() {
parede(0, 460, 640, 20); // Chio
parede (620, 0, 20, 460); // Muro
var bloco = criarBloco();

ultimoCiclo = Date.now();
//requestAnimationFrame (animar) ;

setTimeout (animar, 1000/60);

var centro = bloco.GetWorldCenter();
bloco. ApplyImpulse(new b2Vec2(75, 0), centro);

Figura 7.8: Demonstrando atrito, elasticidade e densidade
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A fixture do bloco é iniciada com valores considerados médios para as
propriedades fisicas:

function criarBloco() {
var corpoDef = new b2BodyDef () ;
corpoDef.type = b2Body.b2_dynamicBody;
corpoDef .position.Set(100/escala, 436/escala);

var forma = new b2PolygonShape() ;
forma.SetAsBox(25/escala, 25/escala);

var fixtureDef = new b2FixtureDef();

fixtureDef.shape = forma;

fixtureDef.friction = 0.5; // Atrito
fixtureDef.restitution = 0.5; // Elasticidade
fixtureDef.density = 1; // Densidade

var bloco = mundo.CreateBody(corpoDef) ;
bloco.CreateFixture(fixtureDef) ;
return bloco;

Também configure esses valores para a definicdo de fixture da parede:

function parede(x, y, largura, altura) {

//

var fixtureDef = new b2FixtureDef();

fixtureDef.shape = forma;

fixtureDef.friction = 0.5; // Atrito
fixtureDef.restitution = 0.5; // Elasticidade
fixtureDef.density = 1; // Densidade

//

Nosso laboratério esta montado para experiéncias!
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Atrito
Vamos setar valores no atributo friction, sabendo que ele pode variar

deoar:

« Coloque o atrito do bloco como 1 e rode a simulagdo. O bloco nem
chega a tocar a parede.

« Coloque os atritos do bloco e da parede como 1. O bloco tomba! E o
mesmo atrito provocado caso vocé aperte com forca o freio da frente
da bicicleta, em alta velocidade.

« Coloque os atritos como zero. O bloco desliza a vontade, quica e vai

embora.

Conclusao: o atrito final depende dos coeficientes de atrito dos dois ob-
jetos sendo friccionados.
Elasticidade ou restituicao

Vamos zerar os atritos e experimentar com o atributo restitution:

« Coloque a elasticidade do bloco como 1 e veja-o quicar na parede. O
bloco chega a saltitar, devido ao impulso que recebe do chao.

« Coloque ambas elasticidades como 1 e veja agora. A parede chuta o
bloco para longe!

Conclusao: assim como no atrito, o impulso provocado pela elasticidade
também depende das configuragoes dos dois corpos.

Densidade

A densidade define a massa de um corpo. Quanto maior o valor, maior
a forca ou impulso necessario para desloca-lo uma dada distancia. Experi-
mente mudar o atributo density do bloco: 0.5, 1, 1.5, 2 etc. Ndao hd
restricao de valor. Apenas observe que, conforme aumentamos a densidade
(e, consequentemente, a massa), o deslocamento do corpo com o impulso
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dado é menor. Vocé pode obter efeitos semelhantes com densidades difer-
entes, desde que as forgas e impulsos sejam proporcionais.

Experimente variar densidades também na bolinha do projeto
movimento. Na sua fun¢do criarBola:

var fixtureDef = new b2FixtureDef();

fixtureDef.shape = forma;

fixtureDef.restitution = 0.5;

fixtureDef.density = 1; // Experimente valores diversos

Vocé notard que, quanto menor a densidade, mais alto a bola pula, como
acontece com objetos do mundo real. E a diferenga entre bater em uma peteca
e em uma bigorna.

Quanta teoria! Mas isso é necessario se quisermos dominar a engine. Es-
pero estar tornando as coisas faceis para vocé. No proximo capitulo, passare-
mos a construir a fisica do jogo de bilhar. Muitos conceitos sobre a engine
ainda serdo aprendidos.

DoOMINANDO 0 Box2DWEB

Se vocé quer realmente dominar a engine, recomendo que invente
seus proprios cendrios e “personagens’, ainda que meros quadradinhos
ou bolinhas, dé movimento a eles e experimente com as propriedades
fisicas. Solte sua imaginagéo!
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CAPITULO 8

Iniciando o jogo de bilhar

Chegou a hora de aplicar o que aprendemos sobre o Box2dWeb em um jogo
de verdade. Ao final dessa jornada, vocé devera conhecer os aspectos envolvi-
dos na criagdo de um jogo com uma engine fisica, e como integra-la com os
conceitos mais basicos, como sprites, 100p de animacio e interagdo.



8.1. Preparagio do projeto Casa do Cédigo

Figura 8.1: Jogo de bilhar a ser construido

No pacote de download, estd presente o projeto jogo-bilhar,ja pronto
e funcional. Recomendo que vocé o rode em seu celular, a fim de ter uma ideia
exata do que sera construido. Para dar uma tacada, basta rotacionar o taco
com dois dedos dentro da drea circular, puxar o ponteiro da barra de forga e
tocar o botdo POW! no canto superior direito.

Esta pronto?

8.1 PREPARAGAO DO PROJETO

Siga os seguintes passos para preparar o projeto:

+ Crie um projeto Cordova em seu computador, adicione a plataforma
Android e também o plugin de multimidia:

cordova create jogo-bilhar
cd jogo-bilhar
cordova platform add android

cordova plugin add org.apache.cordova.media

« Apague todos os arquivos da pasta www, porém mantendo as pastas
imge js, para facilitar;

« Copie a pasta img do pacote de download (dentro de www) para o seu
projeto;
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« Copie os arquivos de som da pasta platforms/android/assets;

« Baixe as bibliotecas Hammer.js e BoxadWeb para a pasta js, ou copie-
as do download;

o Copie também os arquivos animacao.js e spritesheet.ds do
jogo de nave;

» Configureno config.xml oiconedo projeto e a orientagdo paisagem:

<icon src="www/img/icone.png" />
<preference name="Orientation" value="landscape" />

O proprio display do aparelho sera a mesa, portanto nao ha a necessidade
de virar a imagem constantemente.

Segue o esqueleto inicial do arquivo index.html. O script
construtores. js serd criado logo depois. O mundo fisico possui gravi-
dade zero, exigida por jogos cujo cenario é visto por cima. Para facilitar os
trabalhos mais adiante, guardamos a escala em pixels por metro como um
atributo do mundo. A classe Animacao, criada em meu livro anterior e us-
ada no jogo de nave, vai passar a receber o mundo fisico no construtor, pois
sera responsavel por avangar o tempo:

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
<meta charset="utf-8">
<title>Jogo de Bilhar</title>
<meta name="viewport" content="width=device-width,
height=device-height, user-scalable=no,
initial-scale=1, maximum-scale=1, minimum-scale=1">

<script src="cordova.js"></script>

<script src="js/Box2dWeb-2.1.a.3.min.js"></script>
<script src="js/hammer.min.js"></script>

<script src="js/construtores.js"></script>

<script src="js/animacao.js"></script>
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<script src="js/spritesheet.js"></script>

<script>

var canvas, context, mundo, animacao;
var ESCALA = 30;

window.onload = function() {

canvas = document.getElementById('bilhar');

context = canvas.getContext('2d');

// Gravidade zero!
mundo = new b2World(new b2Vec2(0, 0), true);

mundo.escala = ESCALA; // Armazenando a escala

// Passe o mundo para a Animacao
animacao = new Animacao(context, mundo);

debugDraw() ;
iniciar();
//document .addEventListener ('deviceready', iniciar);

function iniciar() {

// Criaremos mais coisas...

animacao.ligar();

function debugDraw() {

}

var debugDraw = new b2DebugDraw() ;
debugDraw.SetSprite(context) ;
debugDraw.SetDrawScale (ESCALA) ;
debugDraw.SetFillAlpha(0.6);
debugDraw.SetLineThickness(1.0);
debugDraw.SetFlags (b2DebugDraw.e_shapeBit) ;
mundo . SetDebugDraw (debugDraw) ;

</script>

</head>
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<body>
<canvas id="bilhar" width="700" height="400”></canvas>
</body>

</html>

O arquivo construtores. js € linkado logo ap6s o BoxadWeb e ini-
ciara as referéncias aos principais objetos do BoxadWeb. O unico que ainda
ndo foi usado é 0 b2ContactListener, responsavel por tratar eventos de
colisao disparados pela engine:

var b2Vec2 = Box2D.Common.Math.b2Vec2;

var b2World = Box2D.Dynamics.b2World;

var b2BodyDef = Box2D.Dynamics.b2BodyDef;

var b2FixtureDef = Box2D.Dynamics.b2FixtureDef;

var b2CircleShape = Box2D.Collision.Shapes.b2CircleShape;
var b2PolygonShape = Box2D.Collision.Shapes.b2PolygonShape;
var b2DebugDraw = Box2D.Dynamics.b2DebugDraw;

var b2Body = Box2D.Dynamics.b2Body;

var b2ContactListener = Box2D.Dynamics.b2ContactListener;

Adaptando a classe Animacao

Precisamos adaptar a classe Animacao (arquivo animacao. js)auma
nova necessidade. Essa classe é responsavel por controlar o loop de animacéo,
permitindo colocar e retirar dinamicamente sprites e rotinas de processa-
mento. Ela tera agora que chamar o Step do mundo, o método que avanga
o mundo fisico no tempo (se¢io 6.3). Por isso, receba-o em seu construtor:

function Animacao(context, mundo) {
this.context = context;
this.mundo = mundo;

//

O coracio da classe é 0 método proximoFrame, que é nada mais que
a funcio de animagdo em si. Vamos modificd-lo para que limpe a tela com
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o fundo verde da mesa de bilhar, avance o tempo do mundo e permita-nos
optar entre setTimeout € requestAnimationFrame. Como o primeiro
oferece bom desempenho com o Box2dWeb, podemos nos livrar da preocu-
pac¢do de usar polyfills e suportar aparelhos antigos (que ainda ndo sdo tao

antigos assim):

proximoFrame: function() {
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if (! this.ligado ) return;

// Fundo verde

var ctx = this.context;

ctx.save();

ctx.fillStyle = '#050"';

ctx.fillRect (0, O, ctx.canvas.width, ctx.canvas.height);
ctx.restore();

var agora = Date.now();
if (this.ultimoCiclo == Q) this.ultimoCiclo = agora;

this.decorrido = agora - this.ultimoCiclo;

// Mundo fisico
this.mundo.Step(1/60, 10, 5);
//this.mundo.DrawDebugData(); // Usado em caso de bugs

for (var i in this.sprites)
this.sprites[i].atualizar();

for (var i in this.sprites)

this.sprites[i] .desenhar();

for (var i in this.processamentos)
this.processamentos[i].processar();

this.processarExclusoes();
this.ultimoCiclo = agora;

// Proximo ciclo com setTimeout
var animacao = this;

setTimeout (function() {

Casa do Cédigo
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animacao.proximoFrame () ;

}, 1000/60) ;

/*

requestAnimationFrame (function() {
animacao.proximoFrame () ;

s

*/

IMPORTANCIA DO DEBUG DRAW

Perceba que comentei uma chamada a DrawDebugData. Se algo
der errado no processo, descomente essa linha. Dessa forma, podemos
capturar discrepincias entre a posi¢do real dos corpos e onde os sprites
sdo de fato desenhados. Nem é necessario dizer que precisei disso muitas
vezes enquanto criava o jogo.

Abra a pagina no navegador e vasculhe o Console. Por enquanto, o tinico
erro devera ser a faltado cordova. js. Oloop de animagdo e o mundo fisico
ja estdo rodando, embora néo haja sprites nem corpos.

8.2 PRIMEIROS SPRITES

Vamos comegar com os sprites mais simples: as paredes e as cagapas. O obje-
tivo é mostrar-lhe como integrar o Box2dWeb com a légica dos sprites.
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Paredes da mesa

Figura 8.2: Paredes da mesa de bilhar

Na fun¢do iniciar, coloque uma chamadaa criarParedes. Como
sdo varias, passamos um array contendo vérios objetos (um par de colchetes
[] contendo chaves {}):

function iniciar() {

criarParedes ([
{x: 1, y: 44, largura: 20, altura: 312},
{x: 679, y: 44, largura: 20, altura: 312},
{x: 44, y: 1, largura: 288, altura: 20},
{x: 44, y: 379, largura: 288, altura: 20},
{x: 372, y: 1, largura: 288, altura: 20},
{x: 372, y: 379, largura: 288, altura: 20}

s

animacao.ligar();

Essa fungdo vai simplesmente percorrer o array e instanciar objetos
Parede, adicionando-os como sprites ao loop de animacédo. Perceba que pas-
samos o mundo para o construtor, delegando para a classe a criagdo do corpo:

function criarParedes(arrayDados) {
var arr = arrayDados;
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for (var i in arr) {
var p = new Parede(context, arr[i].x, arr[i].y,
arr[i].largura, arr[i].altura, mundo);

animacao.novoSprite(p);

Crie um link para o arquivo parede. js, na pasta js:

<script src="js/parede.js"></script>

E vamos criar esse arquivo. O construtor vai comecar criando o corpo
no Box2adWeb. Nem precisariamos configurar um novo b2BodyDef como
estatico, mas fiz isso para dar énfase. A defini¢ao do corpo também pode car-
regar um atributo userData, de uso livre do programador. Estamos usando-
0 para associar o corpo ao sprite. Ele serd importante durante tratamentos de
colisdo na engine, para executar agdes sobre o sprite. Também, ao definir a
posicdo e o tamanho, usamos o atributo escala armazenado no mundo. No
mais, sem novidades. Em caso de duvida reveja os capitulos 6 e 7:

function Parede(context, x, y, largura, altura, mundo) {
// Corpo fisico
var corpoDef = new b2BodyDef () ;
corpoDef.type = b2Body.b2_staticBody;
corpoDef .userData = this; // Sprite associado

var fixtureDef = new b2FixtureDef();
fixtureDef.density = 1;
fixtureDef.friction = 0.5;
fixtureDef.restitution = 0.5;

var meialargura = largura / 2;
var meiaAltura = altura / 2;

var centroX = x + meialargura;
var centroY = y + meiaAltura;

// Usando a escala

corpoDef .position.Set (centroX/mundo.escala,
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centroY/mundo.escala) ;

var retangulo = new b2PolygonShape();
retangulo.SetAsBox(meiaLargura/mundo.escala,

meiaAltura/mundo.escala) ;
fixtureDef.shape = retangulo;

var parede = mundo.CreateBody(corpoDef) ;

parede.CreateFixture(fixtureDef) ;

// continua...

Apos criar o corpo, podemos proceder aos afazeres comuns de todo sprite:
armazenar seus atributos, atualiza-lo e desenha-lo. O método atualizar,
tdo importante no jogo de nave, perdera espago porque quem posiciona os
objetos agora é a BoxadWeb. Recomento que, ao criar seus jogos, mantenha
esse método com corpo vazio, para o caso de algum sprite precisar de al-
guma atualizagdo extra que nao tenha a ver com a fisica. Caso ele se revele
desnecessdrio, ou seja, ndo haveria nada para executar em logica de nego-
cio ou de posicionamento, vocé podera remové-lo de seus sprites e (ndo se
esquega!) tirar a chamada feita na classe Animacao.

function Parede(context, x, y, largura, altura, mundo) {

//

// Dados do sprite
this.context = context;
this.x = x;

this.y = y;
this.largura = largura;

this.altura = altura;

Parede.prototype = {
atualizar: function() {

//

170



Casa do Cddigo Capitulo 8. Iniciando o jogo de bilhar

T,

desenhar: function() {
var ctx = this.context;
ctx.save();
ctx.fillStyle = ctx.createPattern(IMG_PAREDE, 'repeat');
ctx.fillRect (this.x, this.y, this.largura, this.altura);
ctx.restore();

Podemos carregar aimagem logo ao carregar o script, pois rodando local-
mente ndo temos que ter preocupa¢do com quais imagens ja estao carregadas:

var IMG_PAREDE
IMG_PAREDE.src = 'img/madeira.png‘;

new Image();

function Parede(context, x, y, largura, altura, mundo) {

//

Faga o teste e verifique se o Canvas aparece como na figura 8.2.

Cacgapas

Figura 8.3: Mesa com cagapas

As cagapas da mesa devem ser desenhadas sobre as paredes, portanto, os
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sprites devem ser adicionados a animacéo depois. A spritesheet das cacapas é
formada por seis imagens e, para facilitar, vamos cria-las na mesma sequéncia
em que estdo desenhadas no arquivo. Além das imagens, cada cagapa tera um
pequeno corpo a ser usado como sensor de colisio:

function iniciar() {

//

criarCacapas ([
{imgX: O, imgY¥: O, sensorX: 30, sensorY: 30},
{imgX: 328, imgY¥: O, sensorX: 350, sensorY: 25},
{imgX: 656, imgY¥: O, sensorX: 670, sensorY: 30},
{imgX: O, imgY: 356, sensorX: 30, sensorY: 370},
{imgX: 328, imgV: 356, sensorX: 350, sensorY: 375},
{imgX: 656, imgY: 356, sensorX: 670, sensorY: 370}

D;

animacao.ligar();

Figura 8.4: Spritesheet das cagapas

Cada cacgapa criada usara uma coluna da spritesheet, atribuida pelo
numero de ordem (variavel de loop i):

function criarCacapas(arrayDados) {
var arr = arrayDados;

for (var i in arr) {
var ¢ = new Cacapa(context, arr[i].imgX, arr[i].imgV,
arr[i] .sensorX, arr[i].sensorY, mundo);
c.spritesheet.coluna = ij;
animacao.novoSprite(c);
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Nio se esqueca de linkar o arquivo da classe:

<script src="js/cacapa.js"></script>

E vamos criar a classe Cacapa. Os corpos fisicos serdo pequenos quadra-
dos, os sensores, posicionados estrategicamente nos pontos de entrada de
cada cagapa. O atributo isSensor da defini¢do da fixture faz com que ela
ndo impeg¢a a passagem de outro corpo, enquanto a engine pode reportar que
eles estio em contato. Asbolas atravessardo os sensores como se nao houvesse

um corpo ali.

var SENSOR = 1; // Meia largura/altura

function Cacapa(context, imgX, imgY, sensorX, semnsorY, mundo) {
// Corpo do Box2dWeb (sensor)
var corpoDef = new b2BodyDef () ;
corpoDef .position.Set (sensorX/mundo.escala,
sensorY/mundo.escala) ;
corpoDef.type = b2Body.b2_staticBody;

corpoDef .userData = this;

var quadrado = new b2PolygonShape();
quadrado.SetAsBox (SENSOR/mundo.escala, SENSOR/mundo.escala);

var fixtureDef = new b2FixtureDef();
fixtureDef.shape = quadrado;

fixtureDef.isSensor = true; // Sensor!

this.corpo = mundo.CreateBody(corpoDef) ;
this.corpo.CreateFixture(fixtureDef) ;

// continua ...
Da mesma forma que com as paredes, vamos Carregar a irnagern € ar-

mazenar os atributos do sprite:

var SENSOR = 1;
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var SPRITE_CACAPA
SPRITE_CACAPA.src

new Image();

'img/cacapa-spritesheet.png';

function Cacapa(context, imgX, imgY, sensorX, sensorY, mundo) {

//

// Atributos do sprite

this.context = context;

this.mundo = mundo;

this.imgX = imgX;

this.imgY = imgV;

this.sensorX = sensorX;

this.sensorY = sensorY;

this.spritesheet = new Spritesheet(context, SPRITE_CACAPA,
1, 6);

E também desenhar a cacapa. No método desenhar do sprite,
chamamos o método homdnimo da spritesheet, que desenha conforme a col-
una atribuida anteriormente:

Cacapa.prototype = {
atualizar: function() {
//
1,
desenhar: function() {
this.spritesheet.desenhar (this.imgX, this.imgV);

Faga o teste e veja se as cagapas aparecem. Para vermos os sensores, abra
aclasse Animacao, descomente a chamada ao DrawDebugData e comente
o loop que chama desenhar nos sprites:

// Descomente esta linha
this.mundo.DrawDebugData() ;

//
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// Comente estas
//for (var i in this.sprites)
// this.sprites[i].desenhar();

Figura 8.5: Debug Draw da mesa de bilhar

Sempre faga este procedimento para certificar-se de que o mundo fisico
esta de acordo com o que vocé deseja em seus jogos.

8.3 AS BOLAS DE BILHAR

As bolas do jogo representam um tipo de sprite com mais detalhes para lidar.
Em primeiro lugar, ¢ inutil armazenarmos atributos de posigao, pois a engine
fisica os deslocara o tempo inteiro. A posi¢ao de desenho de cada bola devera
sempre ser lida da engine. Faremos uso de uma folha de sprites animada e,
nao bastasse isso, o angulo de desenho da bola devera corresponder ao angulo
da sua trajetdria. Cuidaremos disto nesta e nas proximas se¢oes. Preparado?
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Casa do Cédigo

Figura 8.6: Nao sou nenhum artista, portanto perdoem-me.

Vamos inicialmente declarar varidveis que fardo referéncias as bolas:

var canvas, context, mundo, animacao;

var ESCALA = 30;

var bolaBranca, bolasColoridas;

E mandar crid-las apds as cacapas. O numero de cada bola corresponde

a linha da sua cor na spritesheet (figura 8.6). A bola branca se encontra na

linha zero.

function iniciar() {

/...
bolaBranca
bolasColoridas
{x: 519, y:
{x: 600, y:
{x: 580, y:
{x: 580, y:
{x: 540, y:
{x: 540, y:
{x: B60, y:
{x: 560, y:
{x: 560, y:
s

= criarBolasColoridas ([

200,
200,
190,
210,
190,
210,
180,
220,
200,

animacao.ligar();
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numero:
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criarBolaBranca (150, 200);
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6},
7},
8},
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Asfungbes criarBolaBrancae criarBolasColoridas instanciam
objetos Bola, configuram o atributo id com o nimero e as adicionam como
sprites na animacdo. Para a bola branca, é melhor criar uma constante (
BOLA_BRANCA) do que escrever diretamente um valor (zero, negativo ou o
que quer que seja), para definir que se trata da bola branca:

function criarBolaBranca(x, y) {
var b = new Bola(context, x, y, 12, mundo); // raio = 12
b.id = BOLA_BRANCA;
animacao.novoSprite(b);

return b;

function criarBolasColoridas(arrayDados) {
var arr = arrayDados;

var bolas = new Array(arr.length);

for (var i in arr) {
// raio = 10
var b = new Bola(context, arr[i].x, arr[i].y, 10, mundo);
b.id = arr[i].numero;
animacao.novoSprite(b) ;
bolas[i] = b;

return bolas;

Temos que criar a classe Bola. Faca o link para o script:
<script src="js/bola.js"></script>

E segue a primeira versdo. Definimos a constante BOLA_BRANCA, carreg-
amos a spritesheet, criamos o corpo e guardamos os atributos essenciais. A
defini¢do de corpo possui um atributo bullet, que aprimora a detecgdo de
colisao em alta velocidade (mais detalhes a seguir). Nao é necessario guardar
atributos de posi¢do no sprite:

var BOLA_BRANCA = O;
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var BOLA_SPRITE
BOLA_SPRITE.src

new Image();

'img/bola-spritesheet.png’;

function Bola(context, x, y, raio, mundo) {
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// Corpo do Box2dWeb

var corpoDef = new b2BodyDef () ;

corpoDef .position.Set (x/mundo.escala, y/mundo.escala);
corpoDef.type = b2Body.b2_dynamicBody;

corpoDef.bullet = true; // Colisdo de corpos velozes

corpoDef .userData = this;

var fixtureDef = new b2FixtureDef();

fixtureDef.shape = new b2CircleShape(raio/mundo.escala);
fixtureDef.density = 1;

fixtureDef.friction = 0.5;

fixtureDef.restitution = 0.7;

this.corpo = mundo.CreateBody(corpoDef) ;
this.corpo.CreateFixture(fixtureDef) ;

// Atributos da bola
this.id = 0;
this.context = context;
this.raio = raio;
this.mundo = mundo;

// Spritesheet
var sheet = new Spritesheet(context, BOLA_SPRITE, 10, 19);
this.spritesheet = sheet;
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ATRIBUTO BULLET

Por padrio, o Box2D e ports calculam a posi¢cio de um corpo no
tempo e o posicionam diretamente, da mesma forma como estamos acos-
tumados a fazer com nossos sprites sem engine fisica. No entanto, corpos
muito pequenos e velozes podem passar por barreiras “de uma vez” entre
um quadro e outro, impedindo a detecgdo da colisdo.

instante A instante B

Figura 8.7: Sem um detector de colisio apurado, esta bola atravessaria o muro

Quando uma defini¢do de corpo possui o valor true no atributo
bullet, o Box2D realiza uma detec¢do mais apurada, considerando os
pontos intermedidrios da trajetoria. Isto ndo é feito por padrao porque
requer muito processamento; vocé deve configurar como bullets ape-
nas corpos muito velozes que apresentarem o problema de atravessar out-
ros inadvertidamente.

Para desenhar, fagamos um primeiro teste. Primeiro lemos a posi¢dao da
bola com 0 método GetPosition do corpo. Depois convertemos as coor-
denadas para pixels, multiplicando-as pela escala. Por ultimo, desenhamos
circulos basicos para nos certificarmos de que as bolinhas estao sendo desen-
hadas nas posi¢des corretas:

Bola.prototype = {
atualizar: function() {

1,

desenhar: function() {
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// Posicgéo
var posicao = this.corpo.GetPosition();
var x = posicao.x * this.mundo.escala;

var y = posicao.y * this.mundo.escala;

// Simples por enquanto

var ctx = this.context;
ctx.beginPath();

ctx.arc(x, y, this.raio, 0, Math.PI*2);
ctx.£fi11(0);

Rode a pagina e veja se bolas pretas aparecem sobre a mesa. Vamos entdo
aplicar a spritesheet. A linha corresponde ao atributo id da bola. O método
proximoQuadro, para quem nio conhece do meu outro livro, avanca a ani-
magcao no tempo. Em seguida, mandamos desenhar o quadro atual:

desenhar: function() {
var posicao = this.corpo.GetPosition();
var x = posicao.x * this.mundo.escala;
var y = posicao.y * this.mundo.escala;

var sheet = this.spritesheet;

sheet.linha = this.id;
sheet.proximoQuadro() ;

sheet.desenhar(x - this.raio, y - this.raio,

this.raio * 2, this.raio * 2);

As bolinhas ficam girando mesmo paradas, o que sera tratado mais
a frente. Primeiro, quero chamar a atengdo para algo errado: o método
desenhar da classe Spritesheet nio recebe a largura e a altura! Pre-
cisamos disso pois a bola branca possui um tamanho diferente das outras, de-
terminado pelo raio. Vamos modificar esse método para que receba opcional-
mente a largura e a altura do desenho. As chamadas antigas que nao pas-
sarem estes pardmetros continuardo desenhando o tamanho real do quadro
da spritesheet:
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desenhar: function(x, y, largDestino, altDestino) {
var largOrigem = this.imagem.width / this.numColunas;

var altOrigem = this.imagem.height / this.numlLinhas;

if (!largDestino) largDestino = largQOrigem;
if (laltDestino) altDestino = altOrigem;

this.context.drawImage (
this.imagem,
largOrigem * this.coluna,
altOrigem * this.linha,
largOrigem,
altOrigem,
X,
Y
largDestino,
altDestino

)

Perceba que agora a spritesheet respeita as dimensoes passadas, e a bola
branca aparece maior. Faga o teste com o Debug Draw também.

Figura 8.8: Bolas posicionadas na mesa
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8.4 EXECUTANDO A TACADA

Estd pensando no que eu estou pensando? Que tal aplicar um impulso na bola
branca e simular uma tacada? Para tratar o desenho correto das bolas se movi-
mentando, precisamos provocar primeiro um movimento. Em iniciar,
acrescente uma chamada a fun¢do tacada:

function iniciar() {

/] ...
tacada() ;

Nessa fun¢ao, comegamos definindo o angulo e a forga que, lembre-se, sao
atributos presentes na classe Taco criada no capitulo 5. Criamos um objeto
Tacada, que é acrescentado como um processamento do loop de animagéo,
e chamamos um método disparar:

function tacada() {
// Vir&do do Taco depois :D
var angulo = O;
var forca = 100;

var t = new Tacada(bolaBranca, bolasColoridas);
animacao.novoProcessamento(t) ;
t.disparar (angulo, forca);

Temos que criar a classe Tacada. Faga um novo link:

<script src="js/tacada.js"></script>

E segue um esqueleto para a classe. Preste atengdo ao atributo rodando:
qualquer processamento pode ser ligado e desligado testando-se um atributo
desse tipo, permitindo-nos controlar melhor sua configuragdo e até mesmo
setar atributos importantes antes de comegar o processamento:

function Tacada(branca, coloridas) {
this.branca = branca;
this.coloridas = coloridas;
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this.rodando = false;

Tacada.prototype = {
disparar: function(angulo, forca) {

s

processar: function() {

if (!this.rodando) return;

// Faremos algo aqui

No método disparar, temos que determinar os componentes x e y da
forga a ser aplicada, com a ajuda do seno e do cosseno (ver box adiante).
Depois, aplicamos essa forca como um impulso na bola branca, sinalizamos
que o processamento estd rodando e marcamos o instante do inicio, para
cronometrar o tempo:

disparar: function(angulo, forca) {
var radianos = angulo * Math.PI / 180;
var forcaX = forca * Math.cos(radianos);

var forcaY = forca * Math.sin(radianos);
var forca = new b2Vec2(forcaX, forcaY);
var centro = this.branca.corpo.GetWorldCenter();

this.branca.corpo.ApplyImpulse(forca, centro);

this.rodando = true;

this.inicio = Date.now();
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DECOMPOSICAO DE VETOREM X E Y

Dados o valor de uma forca, também chamado mddulo dessa forca, e
o angulo de aplicagao, podemos determinar seus componentes x e y pelas
féormulas:

x = forga * cosseno do &ngulo

forgca * seno do angulo

<
]

A tacadaja acontece, ainda com as bolinhas girando loucamente. As bolas
que entram na cagapa seguem adiante para fora, pois atravessam o0s corpos
sensores. O mundo fisico ndo possui barreiras.

Figura 8.9: Pow!

Sé que a agdo ndo termina! Os corpos continuam em movimento porque
as paredes nao oferecem resisténcia suficiente para dissipar sua energia. No
método processar, vamos verificar o tempo decorrido e mandar as bolas
frearem gradativamente. Por isso, guardamos todas elas em um array unico,
usando o método concat doarray coloridas, parajuntd-las comabranca.
Depois, o método IsAwake do corpo verifica se ele esta acordado, pois con-
figuramos o mundo do Box2dWeb para adormecer corpos que pararem. A
variavel mexendo sinalizara se ainda ha ou nao bolas em movimento:
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processar: function() {
if (!'this.rodando) return;

var decorrido = Date.now() - this.inicio;
var mexendo = false;
var bolas = this.coloridas.concat([this.branca]l);

for (var i in bolas) {

var b = bolas[i];

// Monitorar o movimento
if (b.corpo.IsAwake()) {
mexendo = true;

// Frear a bola

if (decorrido >= 7000)
b.frear(5.0);

else if (decorrido >= 5000)
b.frear(1.0);

else if (decorrido >= 3000)
b.frear(0.7);

// continua...

Os valores passados para o método frear da Bola, a ser criado logo
mais, representarao a desaceleragdo que os corpos sofrerdo. Esses valores, e
também os intervalos de tempo, foram obtidos apds varios testes, de acordo
com o tempo que eu considerei adequado para a animag¢do durar nio ha
magica para determinar isso, vocé pode fazer seus proprios testes depois que
esta parte estiver pronta.

Apositerar por todas as bolas, se nenhuma mais estiver se mexendo, deve-
mos reverter a desaceleracao de todas elas, setando o valor zero. Isso ¢ impre-
scindivel para que elas ndo parem e passem a ir em sentido contrario! Sinal-
izamos o fim da execugao da tacada e chamamos um callback por onde o jogo
podera dar continuidade a seu processamento:
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processar: function() {

//

if ( ! mexendo ) {
// Reverter a desaceleragio
for (var i in bolas)
if (!bolas[i].foraDeJogo) bolas[i].frear(0);

if (this.aposTacada) this.aposTacada();
this.rodando = false;
console.log('tacada finalizada');

E boa prética “documentar” o atributo aposTacada inicializando-o

como null no construtor:

this.aposTacada = null;

Precisamos agora criar o método frear na classe Bola. Os métodos
SetLinearDamping e SetAngularDamping configuram uma desaceler-
acao gradativa para as velocidades linear (de trajetéria) e angular (de rotagao),

respectivamente:

frear: function(desaceleracao) {
this.corpo.SetLinearDamping(desaceleracao) ;
this.corpo.SetAngularDamping (desaceleracao) ;

Pode experimentar a tacada! Quando a animagdo completar 7 segundos,
a desaceleragao vai ser tal que elas parardo em pouco tempo e a mensagem
“tacada finalizada” podera ser vista no console. Experimente configurar out-
ros angulos e for¢as na funcdo tacada!

8.5 ANGULO DA TRAJETORIA

Vamos resolver o problema da animacéo da spritesheet. Se fosse apenas an-
imar quando estiverem em movimento, seria facil. Mas o desenho da bola
deve ser rotacionado de acordo com a sua trajetdria:
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= Y

Figura 8.10: Bolas rotacionadas em trajetdrias diferentes

5
Wh
W

Para nossa sorte, dado um vetor com componentes (x, y), como a ve-
locidade, o JavaScript nos fornece o método Math.atan2, que devolve o
angulo desse vetor com relagdo a horizontal, exigindo somente os paramet-
ros na ordem invertida: (y, x). Obtemos a velocidade do corpo com
GetLinearVelocity eeusamos Math.atan2 para determinar o angulo.
Vamos reconstruir o método desenhar da classe Bola:

desenhar: function() {
// kngulo da trajetéria
var velocidade = this.corpo.GetLinearVelocity();
var vX = velocidade.x;
var vY = velocidade.y;
var angulo = Math.atan2(v¥, vX); // y, x

// continua

1,

Agora, peco que se detenha e preste bastante aten¢dao. A classe
Spritesheet possui o atributo intervalo, que define o tempo entre um
quadro e outro. Esse intervalo é inversamente proporcional a velocidade:
quanto mais rapida a bola, menor o intervalo da animagao, fazendo-a girar
mais rapido. Mas ha um pequeno porém: uma velocidade negativa é matem-
aticamente menor que uma positiva de 0,001 ou mesmo zero. Mas o sinal
negativo aqui significa apenas o sentido em que a bola percorre a mesa. De-
vemos trabalhar em valores absolutos, considerando que -20 é maior que 5,
por exemplo.

Tendo os componentes vX e vY da velocidade, vamos obter seus valores
absolutos e ver qual o maior. Se for zero, ndo definimos intervalo (atribui-
mos null). Se for maior que zero, o intervalo serd o inverso da velocidade
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(1/velocidade). Isso, claro, gera intervalos em valores decimais menores que
1, portanto multiplicamos por algum fator, no caso 50, para obter interva-
los maiores. Quanto tudo estiver pronto, vocé podera fazer varios testes al-
terando esse valor e ver que o intervalo entre os quadros da spritesheet au-
menta ou diminui, mas sempre de forma inversa a velocidade do movimento:

desenhar: function() {

//

// Velocidade da animagio
var velMax = Math.max( Math.abs(vX), Math.abs(vY) );
var intervalo = ( velMax == 0 7 null : 1 / velMax * 50 );

// continua

Confesso, esta foi a parte que mais me deu trabalho de bolar!

Finalmente, temos que obter a posicdo da bola e desenha-la rotacionada.
Como aprendemos em 5.3, para desenhar um objeto rotacionado, temos que
transladar o Canvas para o local desejado para depois rotacionar:

3. Desconta meia largura e

1. Translada o Canvas 2. Rotaciona meia altura ao desenhar

/lf*xl )

Y i /
.
-4l

Figura 8.11: Como rotacionar a bola no Canvas

Esse conceito é muito importante para desenharmos qualquer objeto
rotacionado! Leia entdo a posicdo do corpo e faga as alteragdes no contexto
do Canvas:

desenhar: function() {

/7
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// Posigéo
var posicao = this.corpo.GetPosition();
var x = posicao.x * this.mundo.escala;

var y = posicao.y * this.mundo.escala;

// DESENHAR ROTACIONADA
var ctx = this.context;

ctx.save();

// Ponto de desenho

ctx.translate(x, y);

// Rotaciona
ctx.rotate(angulo);

// continua ...

1},

Podemos agora fazer o desenho, descontando o raio da bola da posigao at-
ual do Canvas. Caso tenhamos definido um intervalo anteriormente (bola em
movimento), nds o aplicamos na spritesheet e mandamos avangar a animacao.
Nao se esqueca de chamar o restore quando fizer alteracdes drasticas no
contexto grafico!

desenhar: function() {

//

// Desenha

var sheet = this.spritesheet;
sheet.linha = this.id;

if (intervalo) {

sheet.intervalo = intervalo;

sheet.proximoQuadro() ;

sheet.desenhar(-this.raio, -this.raio, this.raio * 2,
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this.raio * 2);

ctx.restore();

3,

Terminamos a primeira etapa! Temos todos os sprites necessarios e ja so-
mos capazes de conduzir uma tacada no jogo, disparando-a e sabendo quando
a acao terminou.

No préximo capitulo, incorporaremos ao jogo as classes Taco e
BarraForca, criadas no capitulo 5, para adicionar interacio, e aprendere-
mos como reagir a colisdes no BoxadWeb, disparando sons e fazendo as bo-
las sumirem quando colidirem com os sensores da cacapa. Espero que esteja
gostando!
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CAPITULO 9

Interacdo com o jogador e ldgicas
de negdcio

Vamos agora permitir aos jogadores de nosso bilhar virtual controlar a sua
tacada e encacapar as bolas, fazendo-as desaparecer.

No capitulo 5, nds criamos o projeto taco-bilhar, que contém os con-
troles de interagdo com o jogo deste livro. No caso, um controle de rotacao do
taco e uma barra de regulagem da forca da tacada. Copie para o projeto atual
( jogo-bilhar) os arquivos taco.js e barra-forca.js, e também a
biblioteca Hammer.js. Vocé pode obter esses arquivos no pacote de download
ou da pasta onde vocé salvou seus exercicios.

Certifique-se de que o projeto ja possui todos os sons e imagens copiados
para as pastas corretas. Em caso de duvidas, reveja o inicio do capitulo 8.

Confira o conjunto dos scripts que devem ser linkados até aqui:
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<script src="cordova.js"></script>

<script src="js/Box2dWeb-2.1.a.3.min.js"></script>
<script src="js/hammer.min.js"></script>
<script src="js/construtores.js"></script>
<script src="js/spritesheet.js"></script>
<script src="js/animacao.js"></script>
<script src="js/bola.js"></script>

<script src="js/parede.js"></script>
<script src="js/cacapa.js"></script>
<script src="js/tacada.js"></script>
<script src="js/taco.js"></script>

<script src="js/barra-forca.js"></script>

Vamos comegar!

9.1 CONTROLES DA TACADA

Preparacao

Na pasta das imagens, existe o arquivo tacada.png, que representa o botao
que dispara a tacada. Vocé pode usar outra figura, se desejar. Na secdo
<body>, acrescente a tag da imagem logo apds a tag <canvas>:

<body>
<canvas id="bilhar" width="700" height="400"></canvas>
<img src="img/tacada.png" id="tacada">

</body>

E vamos posicionar este botdo via CSS, também aproveitando para deixar
o Canvas responsivo, como aprendemos em 3.3. Na se¢do <head>, acrescente
uma tag <style> e faga as configuragdes a seguir:

body {
margin: 0;
width: 100%;
height: 100%;
background: #333;
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canvas {
height: 100%;
width: auto;
display: block;
margin: 0 auto;

}

#tacada {
position: absolute;
right: 20px;
top: 20px;

}

Acrescente também referéncias ao Hammer.js, aos controles e ao arquivo

de som da tacada, nas declaragoes de variaveis da pagina:

var canvas, context, mundo, animacao;
var ESCALA = 30;

var bolaBranca, bolasColoridas;

var hammer, taco, barraForca, somTacada;

E modifique o evento onload da pagina para carregar o som e o Ham-
mer.js. Vamos, por enquanto, deixar comentadas as linhas que s6 rodam
em dispositivo movel, para podermos realizar testes no console do Google
Chrome no desktop:

window.onload = function() {
canvas = document.getElementById('bilhar');
context = canvas.getContext('2d');

//somTacada = new Media('file:///android_asset/colisao.mp3');

mundo = new b2World(new b2Vec2(0, 0), true);
mundo.escala = ESCALA;

animacao = new Animacao(context, mundo);

hammer = new Hammer (canvas) ;

debugDraw() ;
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iniciar();
//document .addEventListener('deviceready', iniciar);

Em iniciar, fizemos uma chamada a fungdo tacada somente para
testar a logica. Retire essa chamada:

function iniciar() {

//

// Remova
//tacada();

Criagao dos controles

As classes Taco e BarraForca estdo recebendo as imagens pelo con-
strutor, seguindo a linha de carregar as imagens na inicializagdo. Esta é uma
boa pratica para jogos que devem ser publicados na internet, mas para um
jogo local vamos simplificar os construtores. Abra o arquivo taco.Js, in-
sira as linhas que carregam a imagem e modifique o construtor como segue:

var IMG_TACO
IMG_TACO.src

new Image();

'img/taco.png';

function Taco(context, hammer) {
this.context = context;
this.imagem = IMG_TACO;

//

O mesmo em barra-forca. js:

var IMG_PONTEIRO
IMG_PONTEIRO.src

new Image();

'img/ponteiro.png';
function BarraForca(context, taco, hammer) {

this.context = context;
this.ponteiro = IMG_PONTEIRO;
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//

Temos entdo que criar os controles. Em iniciar, instanciaremos o
Taco e configuraremos o disparo pelo toque no botao da tacada. Ainda man-
teremos comentado o comando que rebobina o som:

function iniciar() {
// Paredes, cacapa e bolas

//

taco = new Taco(context, hammer) ;
taco.raio = 120;

taco.x = 125;

taco.y = canvas.height / 2 - 50;

var imgTacada = document.getElementById('tacada');
imgTacada.addEventListener ('touchstart', function() {
//somTacada.seekTo(0) ;
taco.darTacada(50) ;
b

taco.aposTacada = tacada;
animacao.novoSprite(taco);

// Aqui virad a barra de forga

animacao.ligar();

O mesmo se sucederd com a barra de forca:

function iniciar() {

//

barraForca = new BarraForca(context, taco, hammer);
barraForca.x = taco.x - 100;
barraForca.y = taco.y + taco.raio + 25;

barraForca.largura = 200;
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barraForca.altura = 50;
animacao.novoSprite(barraForca) ;

animacao.ligar();

Como os controles estio sendo adicionados como sprites na animacao,
estes devem ter o método atualizar,ainda que vazio. No capitulo anterior,
eu disse que, se 0 atualizar se mostrar desnecessario em algum jogo, vocé
podera remové-lo dos sprites e também sua chamada pela classe Animacao.
Modifique ambos os controles:

Taco.prototype = {
atualizar: function() {
//
3,

//

BarraForca.prototype = {
atualizar: function() {
//
1,

//

Faga o teste no navegador e veja se ndo ha erros de codificagdo no console,
exceto 0 do cordova. js. Vocé pode também rodar no seu celular e testar
os controles.

9.2 EXECUTANDO A TACADA NO ANGULO CORRETO

A fun¢do tacada, atualmente, estd definindo arbitrariamente a forca e o
angulo. Vamos modifica-la para que leia esses dados do controle do taco.
Também vamos impedir uma tacada com for¢a nula e mandar esconder
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os controles enquanto a ac¢do acontece. Perceba que criamos um callback,
bolasPararam, para reagir quando a animagdo tiver terminado:

function tacada() {
if (taco.forca == 0) return;

// Esconder os controles
taco.podeDesenhar = false;

barraForca.podeDesenhar = false;

// Realizar a tacada

var tacada = new Tacada(bolaBranca, bolasColoridas);
animacao.novoProcessamento(tacada) ;
tacada.aposTacada = bolasPararam;
tacada.disparar(taco.rotacao, taco.forca);

//somTacada.play() ;

function bolasPararam() {
// Aqui executaremos outras regras de negdcio!

taco.podeDesenhar = true;
barraForca.podeDesenhar = true;

Nos construtores, tanto do Taco quanto da BarraForca, inicie 0 novo

atributo podeDesenhar como true:

this.podeDesenhar = true;

Em seus métodos desenhar, faga-os considerarem o atributo logo no

inicio:

desenhar: function() {
if (!'this.podeDesenhar) return;

//
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Rode no celular. Gire o taco e aperte o botdo da tacada. Deve funcionar,
mas a bola ndo parece ir na direcio correta!

Na verdade, ela vai. Se vocé deixar o angulo padrao (0°), a bola branca
¢é impulsionada para a direita, porém o taco é desenhado em pé, porque sua
imagem ¢é em pé. Isso é facil de ser resolvido, basta desenhar a imagem 90°
(pi/2) a mais que a rotagdo definida no controle. No método desenhar do
Taco, modifique a linha que calcula o 4ngulo da imagem em radianos:

// Taco
var radianos = this.rotacao * Math.PI / 180 + Math.PI / 2;

impulso em 0° taco em 90°
< [
taco em 0°

impulso em 0°

Figura 9.1: Somando 90° a imagem do taco, ele fica alinhado corretamente ao
angulo da tacada

Experimente novamente e veja que a bola branca vai na dire¢do para onde
vocé girou o taco.
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TESTANDO A TACADA PELO CONSOLE

Pelo celular é muito mais interativo, mas demora para carregar. Testes
rapidos podem ser feitos pelo Google Chrome. A barra de for¢a pode ser
puxada com o mouse, pois é gerida pelo Hammer.js. A rotagao exige dois
dedos na tela touch, mas podemos setar o atributo e disparar uma tacada
diretamente pelo console:

taco.rotacao = 60; // em graus
tacada();

» taco.rotacao = B0;
6@

» tacada()
un@erineo

> |

Figura 9.2: Dando comandos ao jogo pelo console do Google Chrome

9.3 POSICIONANDO O TACO

Embora tudo esteja comegando a funcionar bem, ainda esta estranho ver o
taco sempre no mesmo local, enquanto a bola branca vaga pela mesa. Vamos
criar uma nova fun¢io que cuidard de posicionar a imagem do taco junto
a bola branca, no inicio e ap6s cada tacada. Na fun¢do iniciar, comece
chamando posicionarTaco apds a sua instancia¢io:

taco = new Taco(context, hammer);
taco.raio = 120;

taco.x = 125;

taco.y = canvas.height / 2 - 50;

// Desenho do taco a partir da bola branca
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posicionarTaco();

A fungdo posicionarTaco vailer a posi¢do da bola branca no mundo
fisico e configurar os novos atributos brancax e brancay, a serem usados
somente para o desenho do taco. Os atributos x e y ndo mudam, pois con-
tinuarao correspondendo ao centro do controle circular. Também ¢é preciso
especificar um raioDistancia para afastar a ponta do taco do centro da
bola, evitando que os desenhos se sobreponham:

function posicionarTaco() {
var pos = bolaBranca.corpo.GetPosition();
var x = pos.x * ESCALA;
var y = pos.y * ESCALA;

taco.brancaX = x;
taco.branca¥ = y;

taco.raioDistancia = bolaBranca.raio;

No construtor do Taco, inicie esses atributos para documenté-los devi-
damente:

this.brancaX 0;
this.brancaY = 0;

this.raioDistancia = 0;

E no método desenhar,o0 translate passa a ser feito para esse ponto
desejado. O deslocamento do taco ndo serd apenas de acordo com a forga,
mas também somado com o raio de distdncia do centro da bola branca:

desenhar: function() {

//

// Taco

var radianos = this.rotacao * Math.PI / 180 + Math.PI / 2;
ctx.save();

ctx.translate(this.brancaX, this.brancay);
ctx.rotate(radianos);

ctx.drawImage(this.imagem, -7,
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this.deslocamento() + this.raioDistancia,
this.imagem.width, this.imagem.height);
ctx.restore();

1,

Sabemos quando a tacada terminou, portanto nesse momento vamos
reposicionar o taco e zerar as forcas. Acrescente as seguintes linhas em

bolasPararam:

function bolasPararam() {

//

posicionarTaco();
barraForca.forca = 0;

taco.forca = 0;

Facamos um teste mais amplo no celular. Ative o evento deviceready,
descomente os comandos envolvendo o somTacada e certifique-se de que a
tacada dispara o som e o taco acompanha a bola branca a cada jogada. Isto
esta ficando divertido!

9.4 TRATAMENTO DAS COLISOES

S6 atacada vai fazer som? Precisamos fazer os choques entre bolas, entre uma
bola e uma parede, e entre uma bola e um sensor de cagapa produzirem sons
também. Portanto, vamos aprender como reagir a colisdes entre corpos no
Box2dWeb. A detecgio de colisoes entre diversas formas geométricas ja é re-
alizada automaticamente pela engine, bastando-nos realizar o seu tratamento
no jogo.

No evento onload da pagina, mande carregar todos os sons:

somTacada = new Media('file:///android_asset/colisao.mp3');
somMadeira = new Media('file:///android_asset/knock.mp3');
somCacapa = new Media('file:///android_asset/hit.mp3');

Em iniciar, vamos instanciar um novo objeto, ColisaoListener,
a ser criado logo mais. Este objeto sera o responsavel por receber os
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eventos de colisaio do Box2adWeb. Para inseri-lo no mundo, usamos

SetContactListener

function iniciar() {

//

colisaolListener = new Colisaolistener (somTacada, somMadeira,
somCacapa) ;

mundo .SetContactlListener(colisaolistener);

animacao.ligar();

Atualize as varidveis da pagina como segue:

var canvas, context, mundo, animacao;

var ESCALA = 30;

var bolaBranca, bolasColoridas;

var hammer, taco, barraForca;

var somTacada, somMadeira, somCacapa, colisaolListener;

E faga o link para colisao-listener. js:

<script src="js/colisao-listener.js"></script>

Vamos agora criar a nova classe ColisaoListener. O construtor so-

mente armazenard referéncias aos sons:

function ColisaolListener(somBola, somMadeira, somCacapa) {
this.somBola = somBola;
this.somMadeira = somMadeira;

this.somCacapa = somCacapa;

Um objeto ouvinte de colisdes do BoxadWeb deve seguir uma interface,
ou seja, implementar um certo conjunto de métodos. No entanto, como nem
todos eles podem nos interessar, existe o objeto b2ContactListener, que
ja implementa todos eles, porém com corpos vazios. Devemos fazer nossa
classe herdar os métodos existentes em b2ContactListener e sobrescr-
ever aqueles que nos interessarem. Em JavaScript, uma heranca entre classes
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pode ser simulada definindo um objeto como protétipo de outro. Na sequén-
cia do cédigo:

// Colisaolistener herda os métodos de b2ContactListener
Colisaolistener.prototype = new b2ContactListener();

Continuando, vamos redefinir o método BeginContact. Desta vez nio
podemos atribuir um novo protdtipo, mas modificar o método do protétipo
recém-criado. Esse método é chamado pelo Box2dWeb logo no inicio de um
contato entre fixtures de corpos, e recebe um pardmetro com os dados desse
contato.

ColisaolListener.prototype.BeginContact = function(contato) {

// tratamento da colisdo aqui

Preste atengdo ao “caminho” até chegar aos corpos e seus sprites associ-
ados. Os métodos GetFixtureA e GetFixtureB, do objeto contato,
obtém as fixtures em colisdo. Para saber quais seus corpos correspondentes,
chamamos GetBody. E o sprite tinha sido associado ao corpo como um user
data, portanto GetUserData deve nos retornar uma Bola, um Taco ou
uma Parede!

ColisaoListener.prototype.BeginContact = function(contato) {
var corpoA = contato.GetFixtureA().GetBody();
var corpoB = contato.GetFixtureB().GetBody() ;

var objetoA corpoA.GetUserData() ;

var objetoB = corpoB.GetUserData();

// continua...

Testemos os tipos dos objetos. Para facilitar, salvamos os testes em var-
iaveis. Temos que testar a possibilidade de serem duas bolas se chocando,
perguntando se objetoA e objetoB sdo do tipo Bola, e a possibilidade
de uma Bola se chocar com Parede ou Cacapa, ndo importando qual é A
ou B:
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ColisaolListener.prototype.BeginContact = function(contato) {

//

var bolal = (objetoA instanceof Bola 7 objetoA : null);
var bola2 = (objetoB instanceof Bola ? objetoB : null);
var bola = bolal || bola2; // Quem quer que seja a Bola!

var parede = (objetoA instanceof Parede 7 objetoA :

objetoB instanceof Parede 7 objetoB : null);

var cacapa = (objetoA instanceof Cacapa 7 objetoA :
objetoB instanceof Cacapa 7 objetoB : null);

// continua...

Podemos, enfim, reagir as colisdes, disparando os respectivos sons. No
caso de ser bola com cacgapa, chamamos o callback encacapou na bola, de
modo a executar a légica de negdcio:

ColisaoListener.prototype.BeginContact = function(contato) {

//

if (bolal && bola2) {
this.somBola.play();
this.somBola.seekTo(0); // Rebobinar para a proxima

}

else if (bola && parede) {
this.somMadeira.play();
this.somMadeira.seekTo(0);

}

else if (bola && cacapa) {
this.somCacapa.play();
this.somCacapa.seekTo(0);

if (bola.encacapou) bola.encacapou(bola);

No construtor da Bola, documente esse callback e também crie um atrib-
uto forabDeJogo, com o valor false, para podermos executar alguns testes
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adiante:

this.encacapou = null;
this.foraDeJogo = false;

No index.html, em criarBolaBranca, atribua um callback antes

do return

function criarBolaBranca(x, y) {

//

b.encacapou = encacapouBranca;

return b;
}

E atribua outroem criarBolasColoridas, dentro doloop que cria as
bolas:

function criarBolasColoridas(arrayDados) {

/] ...

for (var i in arr) {

//

b.encacapou = encacapouColorida;

//

Temos que criar esses callbacks. O da bola branca vai reposiciona-la, e
o das coloridas ira exclui-las quando encacapadas. Mas aqui é preciso muita
cautela. Ndo devemos mudar o estado de um corpo durante um tratamento de
colisdo, pois o passo (Step) ainda estd sendo processado! Em outras palavras,
nada de reposicionar ou excluir os corpos: simplesmente nao funcionara. E
agora?

Temos que agendar essa tarefa para apos o Step. Felizmente, ja temos
um mecanismo para isso: podemos adicionar processamentos ao loop de an-
imagdo, para serem executados ao fim de cada ciclo!

No callback encacapouBranca, crie um processamento. La dentro,
sinalize que a bola esta fora do jogo, pare seu movimento e posicione-a do
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lado de fora da mesa, para ndo atrapalhar o movimento das outras. No final,
o processamento deve ser excluido:

function encacapouBranca(bola) {
// Somente ao fim do ciclo
animacao.novoProcessamento ({
processar: function() {
bola.foraDeJogo = true;
bola.corpo.SetLinearVelocity(new b2Vec2(0, 0));
bola.corpo.SetPosition(new b2Vec2(-1000, -1000));

// Excluir para executar apenas uma vez
animacao.excluirProcessamento(this) ;
b

Em bolasPararam, que responde ao fim de uma tacada, vamos verificar
se a bola branca foi encagapada, reposiciona-la e retorna-la para o jogo. Isso

deve ser feito antes da chamada a posicionarTaco:

function bolasPararam() {
if (bolaBranca.foraDeJogo) {
bolaBranca.corpo.SetPosition(
new b2Vec2(150/ESCALA, 200/ESCALA));

bolaBranca.foraDeJogo = false;

// posicionarTaco() por aqui...

E temos o outro callback, encacapouColorida. Quando uma bola col-
orida é encagapada, ela deve sair do jogo. Essa logica de negdcio sera delegada
para a classe Bola:

function encacapouColorida(bola) {
animacao.novoProcessamento ({
processar: function() {
bola.tirarDoJogo();
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animacao.excluirProcessamento (this) ;
}
b

O método tirarDoJogo, na classe Bola, vai executar todas as agdes
necessarias: excluir o corpo do mundo fisico, excluir o sprite da animacéo e
sinalizar que aquela bola estd fora do jogo:

tirarDoJogo: function() {
this.mundo.DestroyBody(this.corpo) ;
this.animacao.excluirSprite(this);

this.foraDeJogo = true;

De volta a classe Tacada, verifique se a bola ndo (simbolo !) esta fora de
jogo, além de estar acordada, para considera-la ativa. Dessa forma, qualquer
bola que for embora pelas cacapas ndo precisa aguardar um bom tempo sendo
freada:

processar: function() {

//

// Monitorar o movimento
if ('b.foraDeJogo && b.corpo.IsAwake()) {

//

A interagdo com o jogador esta finalizada! Fomos capazes de:

« integrar os controles do taco e da barra de forga ao jogo;

alinhar o desenho do taco com o angulo de tacada e colocar sua ponta
na borda da bola;

o disparar uma tacada no angulo e com a forga definidos nos controles;

o aguardar as bolas pararem para tomar outras medidas;
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<« L) /4 . Y .
 “sumir” com a bola branca e retorna-la ao inicio do jogo, se for encaga-

pada;

o excluir de verdade as bolas coloridas encagapadas.

No préximo capitulo, veremos como o computador podera calcular uma
tacada automatica, aproveitando-se do fato de que a BoxadWeb pode fazer as

simulagoes fisicas somente em memoria. Brinque um pouco, o jogo comega
agora a ficar viciante!
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CAPITULO 10

Simulac¢des internas

Neste capitulo, discuto como podemos fazer a maquina pensar para determi-
nar sua jogada. Usando uma engine fisica, calcular a jogada automatica nao
requer conhecimentos em inteligéncia artificial. Sabendo que o Box2D e suas
variagdes em outras linguagens (ports) trabalham em memoria, podemos re-
alizar diferentes tacadas por baixo dos panos, analisar os resultados e mostrar
na tela aquela que que for mais vantajosa.

Isso parece simples, e realmente ¢, mas ha consideragdes importantes a se
fazer:

o a cada simulagdo feita em memoria, devemos retornar todas as bolas
para as posi¢des em que se encontravam no inicio;

o 0 processamento da tacada s6 termina apds passado um periodo de
tempo, quando se comeca a frear o movimento das bolas;



10.1. Realizando vérias simulagoes a partir do inicio Casa do Cédigo

 nosso tratador de colisdes esta disparando sons e tirando as bolas do
jogo.

Vamos pensar em cada um destes problemas por vez.

10.1 REALIZANDO VARIAS SIMULACOES A PARTIR DO
INICIO

Simularemos diversas tacadas, em diversos angulos. S6 para testar, forgare-
mos o computador a dar uma tacada logo ao fim da fungdo iniciar:

function iniciar() {

// ...
tacadaComputador() ;
}
Na funcdo tacadaComputador, criamos um  objeto

TacadaAutomatica e o mandamos fazer os testes, devolvendo os da-
dos da tacada que deu os melhores resultados. Tudo de forma abstraida,
delegando para essa classe o servigo pesado:

function tacadaComputador () {
var automatica = new TacadaAutomatica(mundo, bolaBranca,
bolasColoridas);
var melhorTacada = automatica.realizarTestes();
taco.rotacao = melhorTacada.rotacao;
taco.forca = melhorTacada.forca;
tacada() ;

Crie o arquivo tacada-automatica.js. Para simular uma tacada,
temos que distinguir a bola branca das coloridas (veja a classe Tacada), e
também precisamos do mundo para simular os Steps:

function TacadaAutomatica(mundo, branca, coloridas) {
this.mundo = mundo;
this.branca = branca;

this.coloridas = coloridas;
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TacadaAutomatica.prototype = {

realizarTestes: function() {

Em realizarTestes, vamos delegar para a classe Snapshot a tarefa
de salvar e recuperar a posi¢ao das bolas. Chamamos salvar no inicio e
reverter apos cada simula¢do. A simulagéo é feita no método executar,
que recebe o angulo e a forca a serem testados, e devera retornar os dados que
obteremos da tacada:

realizarTestes: function() {
var estadoJogo = new Snapshot(this.mundo);

estadoJogo.salvar(); // Guarda no inicio
var resultados = [];

// De 5 em 5 graus para ndo onerar o processador

for (var i = 0; 1 <= 360; i += 5) {
var tacada = this.executar(i, 75); // &ngulo, forca
resultados.push(tacada) ;

estadoJogo.reverter(); // Reverte apds cada uma

// Como decidir qual foi a melhor simulag&o?
return resultados[0];

}, // virgula pois terd o executar

O salto de 5 em 5 graus ¢ mais um detalhe a que ndo cheguei logo de
primeira. Fiz varios testes ao fim da implementacio, os quais recomendo vocé
fazer também. Dar 360 tacadas, voltando as bolas para suas posi¢oes apds
cada uma, leva bastante tempo. Também evitei testar diferentes valores de
forca para cada 4ngulo. Se quiser, vocé pode, como um exercicio, encontrar
um balanceamento adequado entre quantos angulos e quantas for¢as podem
ser testadas para cada um.
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Ainda ndo temos como decidir qual simulagdo deu o melhor resultado,
pois ndo definimos quais regras de jogo vamos adotar. Faremos isso no prox-
imo capitulo. Mas vamos pelo menos nos certificar de que as simulagdes estao
acontecendo e que o desempenho desse processamento seja aceitavel.

No método executar, criamos um objeto Tacada e ‘em-
purramos” o processamento com um loop while, em vez de usar
requestAnimationFrame ou setTimeout. O loop é controlado pela var-
idvel continua, que é setada para false quando o processamento reportar

o fim da a¢ao no callback aposTacada:

executar: function(angulo, forca) {

var tacada = new Tacada(this.branca, this.coloridas);

var continua = true;
tacada.aposTacada = function() {
continua = false;

tacada.disparar(angulo, forca);

while (continua) {
this.mundo.Step(1/60, 10, 5);
tacada.processar();

// Obteremos depois outros dados

return { rotacao: angulo, forca: forca };

Nossa pratica até aqui tem sido avangar o mundo fisico, em cada ciclo
do loop de animagao, no mesmo tempo medido pelo relégio do computador,
criando uma simula¢do em tempo real. Ainda assim, nada impede que todos
0s passos ( Steps) de uma tacada sejam simulados de forma seguida, em
loops for ou while comuns, sem nos atrelarmos ao relégio. A BoxadWeb
calcula a posi¢do dos corpos no tempo, independentemente de esse tempo ter
se passado no reldgio ou nao.
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10.2 SALVANDO E RECUPERANDO O ESTADO DO
MUNDO FISICO

Para tudo isso funcionar, temos que implementar a classe Snapshot. Nela,
guardaremos as posi¢oes das bolas. Crie o arquivo snapshot. js:

function Snapshot(mundo) {
this.mundo = mundo;
this.posicoes = [];

}

Snapshot.prototype = {
salvar: function() {

1,

reverter: function() {

O método salvar vai fazer loop nos corpos e guardar as posigdes.
Perceba que ndo guardamos diretamente os objetos devolvidos por
GetPosition, e, sim, copiamos os valores para novos objetos. Fazemos isso
porque variaveis de objetos sdo referéncias, ou seja, estariamos na verdade
referenciando os objetos de posigao reais dos corpos, que poderao estar alter-
ados na hora de reverter.

salvar: function() {
var arrPosicoes = [];

var corpo = this.mundo.GetBodyList();

while (corpo) {
var pos = corpo.GetPosition();
var obj = { corpo: corpo, x: pos.x, y: pos.y };
arrPosicoes.push(obj) ;
corpo = corpo.GetNext();

this.posicoes = arrPosicoes;
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ALGORITMO PARA ITERAR POR TODOS OS CORPOS

A primeira referéncia é obtida por GetBodyList; as proximas, por
GetNext. Quando for devolvido null, os corpos se acabaram:

var corpo = this.mundo.GetBodyList();

while (corpo) {
//

corpo = corpo.GetNext();

O método reverter so precisa fazer um loop no array de posigoes
guardadas e chamar SetPosition para reatribui-las aos corpos:

reverter: function() {
for (var i in this.posicoes) {
var pos = this.posicoes[i];

pos.corpo.SetPosition(new b2Vec2(pos.x, pos.y));

Quero frisar que, para a nossa necessidade aqui, apenas guardar e re-
tornar as posi¢oes dos corpos ¢ suficiente, ja que cada jogada é feita com
as bolas paradas. Vocé pode estender a classe Snapshot para guardar ve-
locidades lineares e angulares, com os métodos GetLinearVelocity e
GetAngularVelocity, respectivamente, e recuperd-las com os Sets cor-
respondentes.

Nao se esqueca de linkar os scripts das duas classes novas:

<script src="js/tacada-automatica.js"></script>
<script src="js/snapshot.js"></script>
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10.3 EXECUTANDO A TACADA EM TEMPO CURTO

Se executarmos o jogo no ponto em que estd, veremos a tela parada enquanto
as simulagdes acontecem. D4 até para ouvir os sons. Mas lembre-se de que
a Tacada faz uma desaceleragdo progressiva das bolas, sendo que depois
de 7 segundos ela “pisa mais fundo” no freio. Fazendo isso 72 vezes (360/5),
imagine o tempo que leva. Nao adianta nada fazermos os Steps de forma
seguida se a classe Tacada s trabalha com o reldgio.

Figura 10.1: Aguardando as simulagdes acontecerem

Vamos flexibilizd-la para que trabalhe também com contagem de
quadros. Sabendo que cada quadro leva 1/60 de segundo, basta contar os
quadros para saber quanto tempo uma tacada levou, sem precisar esperar
esse tempo passar de verdade. Podemos assim fazer simulagdes mais rap-
idas, enquanto a animagdo pode (e deve) continuar dependendo do reldgio,
acontecendo na velocidade em que os eventos fisicos aconteceriam no mundo
real.

No método executar da TacadaAutomatica, estamos instanciando

a Tacada. Configure dois novos atributos, porRelogio e tempoAvanco:

executar: function(angulo, forca) {
var tacada = new Tacada(this.branca, this.coloridas);
tacada.porRelogio = false;
tacada.tempoAvanco = 1/60;
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//

No construtor da Tacada, inicie o atributo porRelogio como true,
para nao quebrar o comportamento padrao. O tempoAvanco pode ser ini-
ciado como zero, para documentacao de atributos, pois s6 sera usado se for
para simulagdo rapida:

function Tacada(branca, coloridas) {
//
this.porRelogio = true;

this.tempoAvanco = 0;

Na simulagao rapida, devemos fazer uma contagem de quadros para de-
terminar o tempo avan¢ado. Em disparar, inicie um atributo quadro com

Zero:

disparar: function(angulo, forca) {

/] ...
this.quadro = 0;
s

Eem processar, incrementamos o contador e decidimos se é por rel6-
gio ou por contagem de quadros. Se for por relégio, determinamos o tempo
decorrido da mesma forma como estavamos fazendo. Se for por contagem,
sabemos quantos quadros foram avan¢ados e quanto tempo foi simulado, pelo

atributo tempoAvanco:

processar: function() {
if (!this.rodando) return;
this.quadro++;

// Quantos segundos ja se passaram

var sete, cinco, tres;

if (this.porRelogio) {
// Esta linha vem para céa
var decorrido = Date.now() - this.inicio;
sete = (decorrido >= 7000);
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cinco = (decorrido >= 5000);
tres = (decorrido >= 3000);

}
else {
var segundos = this.quadro * this.tempoAvanco;
sete = (segundos >= 7);
cinco = (segundos >= B);
tres = (segundos >= 3);
}
//

Basta-nos entdo usar as variaveis dos testes para frear as bolas. Modifique
o trecho de processar em que isso ocorre:

processar: function() {

//

// Frear a bola
if (sete)
b.frear(5.0);
else if (cinco)
b.frear(1.0);
else if (tres)
b.frear(0.7);

//

A classe Tacada poderia trabalhar somente com contagem de
quadros, mesmo no loop de animagao, pois este ja controla o tempo en-
tre os passos. Mas isso nos obrigaria, a cada tacada criada, a informar
0 tempoAvanco a ser simulado, razao por que preferi manté-la flexivel.
Esteja a vontade para experimentar essa abordagem, se quiser.

Experimente executar no dispositivo mdvel neste momento. O tempo
de simulagdo ja melhorou bastante, embora ainda esteja longe do adequado,
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e também escutamos os sons disparados pelo tratador de colisdo. As bolas
que foram encagapadas nesse percurso somem, pois ¢ o que mandamos fazer
nesses casos. Tendo resolvido primeiro os problemas de desempenho, vamos
resolver estes.

10.4 TRATADOR DE COLISOES PARA A SIMULACAO

Vamos criar outra classe tratadora de colisdo voltada para as simulagdes. Esta
classe ndo disparara sons e detectara inicialmente somente as encagapadas.
Na funcio tacadaComputador, altere o tratador de colisdo no inicio, e
retorne ao original apos o fim das simulagdes, mas antes de realizar a tacada
<« » .
real” do jogo:

function tacadaComputador () {
mundo.SetContactListener (simulacaolistener) ;

//

mundo.SetContactListener (colisaolListener) ;
tacada() ;

Declare a varidvel simulacaoListener na pagina:

var canvas, context, mundo, animacao;
var ESCALA = 30;

var bolaBranca, bolasColoridas;

var hammer, taco, barraForca, somTacada;
var somTacada, somMadeira, somCacapa;
var colisaolistener, simulacaolistener;

Instancie o seu objeto em iniciar (pode ser junto com o primeiro):

function iniciar() {

//

simulacaolistener = new SimulacaolListener();

colisaolistener = new Colisaolistener(somTacada, somMadeira,
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somCacapa) ;
mundo.SetContactListener(colisaolistener) ;

//

Nio se esquega de linkar o arquivo de script:

<script src="js/simulacao-listener.js"></script>

E vamos cria-lo. Perceba que é uma versao bastante reduzida do primeiro,
ja que sua fungdo por enquanto é reportar somente contato entre Bola e

Cacapa:
function SimulacaoListener() {
this.encacapou = null;
Simulacaolistener.prototype = new b2ContactListener();
SimulacaoListener.prototype.BeginContact = function(contato) {

var objA = contato.GetFixtureA() .GetBody() .GetUserData();
var objB = contato.GetFixtureB().GetBody() .GetUserData();

var bola = (objA instanceof Bola 7 objA

objB instanceof Bola 7 objB : null);
var cacapa = (objA instanceof Cacapa 7 objA
objB instanceof Cacapa 7 objB : null);

if (bola && cacapa && this.encacapou)
this.encacapou(bola);

Respondendo ao callback

Faga com quea TacadaAutomatica receba esse simulador no constru-
tor. Como essa classe ¢ responsavel por calcular a jogada do computador, ela
fornecerd um callback que verificara as bolas encacapadas:
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function tacadaComputador () {
mundo.SetContactListener (simulacaolListener) ;
var automatica = new TacadaAutomatica(mundo, bolaBranca,

bolasColoridas, simulacaoListener);

//

No seu construtor, recebemos o colisor e criamos um callback que chama
0 novo método aoEncacapar:

function TacadaAutomatica(mundo, branca, coloridas, colisor) {

//

var tacadaAuto = this;
colisor.encacapou = function(bola) {
tacadaAuto.aoEncacapar (bola) ;

Nesse método, precisariamos fazer algo para tirar a bola da mesa, para
evitar que continue colidindo com outras (caso nio tenha saido para fora).
Porém, lembre-se de que, durante o tratamento de colisdo, isso ndo pode ser
feito (se¢do 9.4). Portanto aqui vamos apenas registrar que a bola foi encaga-
pada:

// Chamado dentro do Step pelo tratador de colis&o
aoEncacapar: function(bola) {

this.encacapadas.push(bola);

Em executar, inicie o array encacapadas antes de processar todos
0s passos. Apos cada Step, podemos chamar um método para cuidar das
bolas que deverdo “sumir’, deslocarEncacapadas. Por fim, tendo as bo-
las encagapadas devidamente registradas pelo callback, podemos retorna-las
como resultado:

executar: function(angulo, forca) {

//
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// Zerar o array antes de processar os ciclos
this.encacapadas = [];

while (continua) {
this.mundo.Step(0.1, 10, 5);
tacada.processar();

// Apdés o Step podemos dar um jeito nas bolas que se foram

this.deslocarEncacapadas();

// Ao fim podemos retornar os resultados (return no final!!)
return {
rotacao: angulo,
forca: forca,
encacapadas: this.encacapadas
s
1,

Em deslocarEncacapadas, podemos fazer com as bolas o mesmo que
fazemos com a bola branca em uma tacada “normal": parar seu movimento e
desloca-las para além das paredes, para nao interferir no movimento das que
ficam:

deslocarEncacapadas: function() {
var arr = this.encacapadas;

for (var i in arr) {
arr[i].corpo.SetLinearVelocity(new b2Vec2(0, 0));
arr[i].corpo.SetPosition(new b2Vec2(-1000, -1000));

Se vocé rodar o aplicativo, o aparelho ja consegue “pensar” por uns in-
stantes, testando tacadas em todos os dngulos que determinamos, antes de
disparar uma tacada para valer. Ainda falta escolher qual o melhor angulo,
mas para isso temos que ter claras as regras do jogo. No préximo capitulo
discutiremos mais a fundo que regras vamos adotar, pois existem muitas var-
iedades de bilhar e sinuca. Poderemos entao facilmente determinar a melhor
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tacada, bem como gerenciar a partida, alternando jogadas do humano e do
computador e determinando quando um venceu. Falta pouco agora!
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CAPITULO 11

Finalizando o jogo

Estamos quase la! Precisamos agora determinar as regras do jogo para po-
dermos fazer a maquina raciocinar sobre suas tacadas e sobre a partida. Por
que deixei isto somente para o final do livro, se o correto é iniciarmos o de-
senvolvimento com as regras definidas? Porque existem intimeras variagoes de
jogos de bilhar ou sinuca. Tendo programado toda a mecanica de movimento,
podemos reaproveita-la em diferentes versdes do jogo. Se quiser, mantenha
uma copia reservada do jogo até este ponto. Vocé pode depois implementar
as regras de outra varia¢do que costuma jogar.
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11.1

Figura 11.1: Resultado final a ser atingido

REGRAS DO BoLA 9

Aqui implementaremos o Bola 9, uma variedade de bilhar, de acordo com o

que esta descrito em http://pt.wikipedia.org/wiki/Bilhar:

o objetivo do jogo ¢ encagapar a bola de numero 9;

a bola branca deve sempre atingir primeiro a de menor numero ainda
na mesa;

se encagapar alguma bola colorida, desde que a partir da bola de ordem,
o jogador da vez continua;

se a bola g for encagapada dentro dessas condi¢des, em qualquer mo-
mento, o jogador da vez ganha a partida;

se a branca ndo acertar nenhuma bola ou acertar uma bola invalida, o
jogador passa a vez, mesmo que encagape;

se a branca for encagapada, ela retorna para sua posi¢do inicial. O
mesmo ocorre com a bola 9 encagapada de maneira ilegitima. Nesses
casos, o jogador também passa a vez.

Primeiro, vamos declarar todas as variaveis de pagina responsaveis pelo

tratamento das regras. Confira a relagdo final de declaragoes:
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var canvas, context, mundo, animacao;

var ESCALA = 30;

var bolaBranca, bolasColoridas;

var hammer, taco, barraForca;

var somTacada, somMadeira, somCacapa;

var colisaolistener, simulacaolistener;

var bolaOrdem, jogadorDaVez, primeiraAtingida, encacapadas,
mostrador;

var JOG_HUMANO = 1, JOG_COMPUTADOR = 2;

Agora, conﬁgure o inicio de uma partida. Na func;éo iniciar, retire a
chamada direta a tacadaComputador e mude para definir quem € jogador
da vez e qual a primeira bola a ser acertada:

function iniciar() {

//

// 0 final fica:

jogadorDaVez = JOG_HUMANO;
bolaOrdem = bolasColoridas[0];
animacao.ligar();

// Remova
//tacadaComputador () ;

SORTEANDO O JOGADOR

Se desejar, use Math.random para determinar quem sai na primeira
partida.

Determinando a primeira bola atingida

Antes de tudo, vamos determinar qual foi a primeira bola atingida pela
bola branca em uma tacada. Para isso, temos que ouvir eventos de colisdo
entre bolas. Isso ja esta sendo feito em ColisaoLlistener, mas ndo em
SimulacaoListener. Altere aclasse para que detecte essa situagdo e chame
um callback:
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SimulacaoListener.prototype.BeginContact = function(contato) {
var objA = contato.GetFixtureA().GetBody().GetUserData();
var objB = contato.GetFixtureB().GetBody().GetUserData();

// Detecte ambas as bolas

var bolal = (objA instanceof Bola ? objA : null);
var bola2 = (objB instanceof Bola ? objB : null);
var bola = (bolal || bola2);

var cacapa = (objA instanceof Cacapa 7 objA
objB instanceof Cacapa 7 objB : null);

if (bola && cacapa && this.encacapou)

this.encacapou(bola);

// Callback de coliséo
if (bolal && bola2)
this.colisaoBolas(bolal, bola2);

Em TacadaAutomatica, no método executar, inicie o atributo
primeiraAtingida como null antes do loop que processa os passos da
tacada de simulacdo:

this.encacapadas = [];
this.primeiraAtingida = null;

while (continua) {

//

No construtor, crie um callback que verifica qual a primeira bola atingida
pela branca. Se o atributo ja estiver setado, nada deve ser feito. Se a branca
ndo pegar em nenhuma, o evento ndo ocorrera e o atributo continuara null:

function TacadaAutomatica(mundo, branca, coloridas, colisor) {

//

colisor.colisaoBolas = function (bolal, bola2) {
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if (tacadaluto.primeiraAtingida) return;

if (bolal.id == BOLA_BRANCA)
tacadaAuto.primeiraAtingida = bola2;

else if (bola2.id == BOLA_BRANCA)
tacadaAuto.primeiraAtingida = bolal;

Analogamente, a classe ColisaoListener também deve disparar um
callback em caso de colisdo entre bolas:

if (bolal && bola2) {
this.somBola.play();
this.somBola.seekTo(0);
if (this.colisaoBolas) this.colisaoBolas(bolal, bola2);

Claro, documente o callback no construtor:

function Colisaolistener(somBola, somMadeira, somCacapa) {

//

this.colisaoBolas = null;

Agora, atribua esse callback na pagina HTML, na fungdo iniciar (pode
ser logo apos a instanciagdo):

colisaolistener = new ColisaolListener (somTacada, somMadeira,
somCacapa) ;
colisaolListener.colisaoBolas = colisaoEntreBolas;

Por fim, crie a fun¢do colisaoEntreBolas, com a mesma logica
de determinagdo da primeira bola atingida, mas referenciando a variavel
primeiraAtingida da pagina:

function colisaoEntreBolas(bolal, bola2) {
if (primeiraAtingida) return;

if (bolal.id == BOLA_BRANCA)
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primeiraAtingida = bola2;
else if (bola2.id == BOLA_BRANCA)

primeiraAtingida = bolal;

Analisando as jogadas

Sabendo qual a primeira bola que foi atingida pela branca em uma tacada,
seja em simulagdo ou numa tacada real do jogo, podemos aplicar as regras
para analisar a jogada. Vamos delegar essa tarefa para uma nova classe,
AnaliseJogada, para podermos usar as mesmas regras em todas as situ-
agoes. Portanto, faca seu link na pagina:

<script src="js/analise-jogada.js"></script>

Antes de programa-la, é preciso definir o que esperar dela, conforme
nossa pratica habitual de primeiro “mandar” na classe, para depois fazé-la
obedecer. Na classe TacadaAutomatica, no método realizarTestes,
vamos fazer a andlise ao fim de cada ciclo do loop que testa os angulos,
guardando os resultados. Tao logo ocorrer algo favoravel, podemos parar os
testes e retornar o objeto com os dados, economizando tempo de processa-
mento. Perceba que, para analisarmos corretamente uma tacada, temos que
saber qual a bola de ordem (da vez), por isso a recebemos como pardmetro
no inicio:

// Receba a bola de ordem
realizarTestes: function(bolalOrdem) {

//

for (var 1 = 0; i <= 360; i += 5) {
//

var analise = new AnaliseJogada();
analise.analisar(this.primeiraAtingida, bolaOrdem,

tacada.encacapadas) ;

// Guarda a andlise junto no resultado
tacada.analise = analise;
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// Por ordem de prioridade

if (analise.ganhouJogo)
return tacada;

else if (analise.encacapou)
return tacada;

//

Ao fim do método, se nido foi encontrada nenhuma tacada favoravel, fi-
camos com a primeira que for legal:

realizarTestes: function(bolaOrdem) {

//

// Encontrar a primeira tacada valida
for (var i in resultados) {
if (resultados[i].analise.jogadalegal)

return resultados[i];

// Se ndo foi possivel fazer nenhuma valida...
return resultados[0];

1,

Na fungdo tacadaComptuador, passe a bola de ordem, ja definida an-
teriormente, quando chamar realizarTestes:

function tacadaComputador() {

//

var melhorTacada = automatica.realizarTestes(bolaOrdem) ;

//

Agora comece a implementar a classe AnaliseJogada. No construtor,
documentaremos todas as situagdes possiveis:
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function AnaliseJogada() {
this.jogadalegal = false;
this.encacapouBranca = false;
this.encacapou = false;

this.ganhouJogo = false;

No método analisar, comegamos montando um array somente com
os niumeros das bolas, a fim de facilitar a analise. Definimos que uma jogada é
legal caso a primeira bola atingida seja a bola de ordem e a branca néo tenha
sido encagapada. Em caso de jogada legal, podemos determinar se houve
encagapada normal (para o jogador poder continuar) e se houve vitdria (bola
9 encacapada em uma jogada legal):

AnaliseJogada.prototype = {
analisar: function(primeiraAtingida, bolaOrdem, encacapadas){
// Nimeros (IDs)
var ids = [];

for (var i in encacapadas)

ids.push(encacapadas[i].id);

// Jogada foi valida?

this.encacapouBranca = (ids.index0f (BOLA_BRANCA) >= 0);

this. jogadalegal = (primeiraAtingida &&
primeiraAtingida.id == bolaOrdem.id &&
!this.encacapouBranca) ;

// Resultados
this.encacapou = (this.jogadalegal && ids.length > 0);
this.ganhouJogo =

(this. jogadalegal && ids.index0f(9) >= 0);

O aparelho ja levara bem menos tempo para encontrar uma tacada que
dé algum resultado ou, pelo menos, seja valida pelas regras do jogo. Se quiser
fazer o teste, coloque novamente uma chamada a tacadaComputador ao

fim da fun¢do iniciar.
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Controlando a partida

Analogamente, temos que fazer as mesmas verificagbes em uma tacada
real, seja do computador, seja do jogador, para controlar o andamento da
partida. Na fungdo tacada, vamos iniciar as varidveis encacapadas e

primeiraAtingida, da mesma forma que na simulac¢io:

function tacada() {

//

// Realizar a tacada

encacapadas = [];

primeiraAtingida = null;

var tacada = new Tacada(bolaBranca, bolasColoridas);

//

Nasﬁnméﬂ;encacapouBrancae encacapouColorida, acrescente
a bola encagapada no array. Nao é preciso fazer nenhuma distingéo, pois a
classe AnaliseJogada cuida de verificar se a bola branca foi encagapada,
requerendo apenas um array com todas elas:

function encacapouBranca(bola) {
encacapadas.push(bola) ;

//

function encacapouColorida(bola) {
encapapadas.push(bola) ;

//

O callback bolasPararaméchamado pela Tacada quando aanimagio
finaliza. Vamos chamar ali uma nova funcao responsavel por analisar a jogada
e determinar o rumo da partida:
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function bolasPararam() {

//

analisarJogada() ;

Chegamos ao coragdo da partida, ao arbitro do jogo. A fungio
analisarJogada solicita os servicos da classe AnaliseJogada da mesma
forma que a TacadaAutomatica. Se houve vitdria, é exibida uma men-
sagem e a pagina ¢é recarregada. Se encagapou, ndo alteramos nada para per-
mitir ao jogador da vez continuar. Porém, caso nao haja encagapada legitima,
trocamos o jogador da vez:

function analisarJogada() {
var analise = new AnaliseJogada();

analise.analisar(primeiraAtingida, bolaOrdem, encacapadas);

// Se ganhou, notifica e reinicia
if (analise.ganhouJogo) {
alert(jogadorDaVez == JOG_HUMANO ? 'Vocé venceu!'
'Vocé& perdeu...');
location.reload();
return;

// Se n8o encagapou legalmente, passa a vez
else if (lanalise.encacapou) {
jogadorDaVez = (jogadorDaVez == JOG_HUMANO 7
JOG_COMPUTADOR : JOG_HUMANO );

// continua...

Também é preciso determinar a bola da vez. No caso, a de menor
numero ainda na mesa. Também, se for vez do computador, chamamos
tacadaComputador para realizar a jogada automatica:

function analisarJogada() {

//
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// Mudar a bola de ordem
for (var i in bolasColoridas) {

var b = bolasColoridas[i];

if (!'b.foraDeJogo) {
bolalrdem = b;
break;

if (jogadorDaVez == JOG_COMPUTADOR)
tacadaComputador () ;

Finalmente, tomemos uma providéncia com relag¢ao a bola 9. Se ela for
encagapada de maneira ilegitima, temos que retornd-la a mesa. Na funcao
encacapouColorida, se o nimero da bola for 9, damos a ela 0 mesmo

tratamento que a bola branca:

function encacapouColorida(bola) {
encapapadas.push(bola) ;

animacao.novoProcessamento ({
processar: function() {
if (bola.id == 9) {
bola.foraDeJogo = true;
bola.corpo.SetLinearVelocity(new b2Vec2(0, 0));
bola.corpo.SetPosition(new b2Vec2(-100/ESCALA,
-100/ESCALA)) ;

}

else {
bola.tirarDoJogo() ;

}

animacao.excluirProcessamento(this) ;

DR
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Também na fungdo bolasPararam, que a voltara para seu lugar inicial.
Isso pode ser feito em qualquer posi¢do da fungdo (pode ser antes ou apds a
verificagdo da bola branca, s para agrupar logicas semelhantes):

function bolasPararam() {
var bola9 = bolasColoridas[8]; // comeca em zero
if (bola9.foraDeJogo) {
bola9.corpo.SetPosition(
new b2Vec2(560/ESCALA, 200/ESCALA));
bola9.foraDeJogo = false;

//

Uau! Ja é possivel jogar uma partida completa! E o computador é
impiedoso e trapaceiro! Usa o BoxadWeb para prever o futuro!

NiVEL DE DIFICULDADE

Vocé pode inserir fatores aleatérios com Math.random na classe
TacadaAutomatica para fazer o computador rejeitar jogadas fa-
voraveis de vez em quando, diminuindo assim o nivel de dificuldade.
Outra sugestao ¢ fazer os testes de 10 em 10 graus (ou outro intervalo),
tornando o processamento mais rapido e aumentando as chances de nao

encontrar uma tacada conveniente.

11.2 MOSTRADORES

Para melhorar a experiéncia final do jogador, vamos criar um sprite que
mostra qual a bola de ordem.

Um dltimo script para linkar:

<script src="js/mostrador.js"></script>

Em iniciar, instancie o sprite e insira-o na animagdo. Isso deve ser

feito apos a defini¢ao da bola de ordem:
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function iniciar() {

//

jogadorDaVez = JOG_HUMANO;
bolaOrdem = bolasColoridas[0];

// Quebra aqui para criar o mostrador
mostrador = new Mostrador(context);
mostrador.bolalrdem = bolaOrdem;

animacao.novoSprite(mostrador) ;

animacao.ligar();

Segue o esqueleto da classe. No construtor, passamos a constante
BOLA_SPRITE, criada em bola. js, claramente criando uma dependéncia
entre os scripts:

function Mostrador(context) {
this.context = context;
this.bolalrdem = null;
this.sheet = new Spritesheet(context, BOLA_SPRITE, 10, 19);

Mostrador.prototype = {
atualizar: function() {
//
},

desenhar: function() {

Imprimimos o texto “Préxima” e desenhamos a bola em tamanho re-
duzido:

desenhar: function() {
var ctx = this.context;

ctx.save();
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ctx.fillStyle = 'white';
ctx.font = '10px';
ctx.fillText ('Proxima: ', 380, 370);

this.sheet.linha = this.bolalrdem.id;
this.sheet.desenhar (430, 362, 10, 10);

ctx.restore();

De volta a pagina HTML, na fungdo analisarJogada, atribua ao
mostrador a nova bola de ordem quando houver mudanga:

function analisarJogada() {

//

// Mudar a bola de ordem
for (var i in bolasColoridas) {
var b = bolasColoridas[i];

if (!b.foraDeJogo) {
bolalrdem = b;
mostrador.bolalrdem = b;

break;

//

O jogo de bilhar esta pronto! Obviamente, ha muito espago para mel-
horas e incrementos na jogabilidade, na funcionalidade, na arquitetura, que
vocé pode implementar como forma de se exercitar e fixar seus novos con-
hecimentos. Nao quis, nem de longe, criar o jogo perfeito, e preferi me ater
ao essencial. Mas espero, com sinceridade, que tenha gostado.

Nos aprendemos a:

o capturar gestos em telas touch com o Hammer.js;
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o associar corpos fisicos aos sprites;

o detectar eventos de colisdo e agendar a modificagdo ou exclusao dos
corpos para depois do Step;

o disparar callbacks para o jogo e suas classes implementar as regras de
negocio nesses eventos.

SUGESTOES PARA MELHORAR O JOGO

o Uma funcionalidade que faz sumir os controles e botdes,
permitindo-nos ver toda a mesa.

o Mudar de lado o controle do taco, a barra de forca e o botdo da
tacada de acordo com o lado da mesa em que se encontra a bola
branca.

e Ou, quem sabe, sumir com o controle circular do taco,
permitindo-nos fazer o rotate em qualquer ponto da mesa. Isto
certamente traria um grande ganho de jogabilidade, e s6 preferi
fazer do modo mais restrito para demonstrar como limitar a drea.

« Menus de configuragdo e niveis de dificuldade.

Jogo multiplayer com Ajax e tecnologias de servidor web.

« E 0 que mais sua imaginac¢ao criar.
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Conclusao

Chega ao fim mais uma jornada pelo fantastico mundo do Canvas do
HTMLs e suas possibilidades. Nem de longe eu quis esgotar os assuntos.
Acredito que a maior ligdo que tem de ficar de todo este esforco é que de-
senvolvimento de jogos, como qualquer desenvolvimento de software, requer
estudo constante, uma vida dedicada a estudar e a praticar. Por isso deixei tan-
tos links no livro, para que vocé possa se aprofundar da mesma forma como
eu tive que me aprofundar em cada topico. Vocé pode e deve saber que existe
mais além do que eu trouxe aqui.

Estarei esperando links para os jogos feitos por meus leitores, seja online,
na Play Store, na Apple Store... Divulgue suas cria¢des para nés no Google
Groups:

http://groups.google.com/forum/#!forum/livro-jogos-htmls-canvas

Bom desenvolvimento!

Ederson Cassio Lacerda Ferreira
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