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EQUIPA PROGRAMAR TTL 255 

 

 Desde mar­o de 2006 que a chegamos junto de v·s leitores, com a coragem, 

brio, humildade, profissionalismo, vontade, que comp»em e editam esta Revista. 

 O tempo passa e como tudo, a tecnologia amadurece. N·s tamb®m temos 

feito o nosso esfor­o nesse sentido, dando o nosso melhor, voluntariamente para 

vos trazer esta publica­«o. 

 Ao contr§rio de tanta outra coisa em tecnologia, n«o temos o ñgarbadge 

colectorò, nem um TTL com dura­«o definida. N«o precisamos de ñdestruir objectosò, 

n«o temos essa preocupa­«o, pois as refer°ncias n«o s«o apagadas, s«o guardadas 

como li­»es para as edi­»es seguintes. 

 Al®m poder§ pensar porqu° este titulo! Mais uma mensagem de erro ? N«o, ® 

bem isso, ® uma mensagem de certeza, de confian­a de vontade, da certeza de que 

iremos continuar c§, que faremos melhor, a cada edi­«o, que apesar das mudan­as, 

e dos tempos de mudan­a, n·s n«o vamos ñdesistirò, n«o vamos ñdeixar de existirò, 

n«o vamos parar.  

 Em mar­o de 2006 um grupo de pessoas entusiasmadas pelo projecto, 

lan­ou a primeira edi­«o da Revista PROGRAMAR. Numa altura em que n«o se 

encontravam boas publica­»es de programa­«o, escritas em portugu°s, para quem 

l° portugu°s! Em Junho de 2012, seis anos depois, a revista continua, n«o parou, 

n«o esmoreceu, n«o morreu, n«o ñbaixou a guardaò. Bimestralmente voltamos com 

uma nova edi­«o! Por vezes com esfor­o e noitadas, mas muito boa vontade! A boa 

vontade, que nos pauta, que nos comp»e, a boa vontade de que esta revista ® feita! 

Por brincadeira, esta semana que passou, enquanto trabalhava na revista, pediram-

me que a comparasse com alguma coisa do mundo da tecnologiaé ñEstranho 

pedidoò, pensei! Mas sem grandes pensamentos, disse que n«o a poderia definir em 

nenhuma linguagem de programa­«o, sem ser ñtendenciosoò, por esse motivo aquilo 

que eu via na tecnologia que se assemelha ¨ revista, seria um pacote  IPv4, pois tal 

como os pacotes IPv4 temos um ñHeaderò,  que contem a vers«o (no nosso caso a 

edi­«o), um ñinternet header lenghtò (no nosso caso o tamanho do header), o 

ñDifferentiated Services Code Point ñ, o  ñExplicit Congestion Notificationñ, (quando 

por algum motivo  atrasamos uns dias a edi­«o), o Total Length (o tamanho total da 

edi­«o),  a ñIdentificationò , os restantes 16 bits  referentes ¨s flags e fragment off-

set, seguidos daqueles  oito bits que para mim s«o os mais importantes, o Time-To-

Live, que para n·s ser§ 255 (tempo indefinido), pois n«o prevemos parar de 

trabalhar. Prevemos crescer e continuar a fazer um trabalho cada vez melhor, feito 

por v·s e por n·s, para v·s leitores da revista. Os 32 bits que se seguem, somos n·s 

equipe e comunidade que edita a revista, os outros 32bits s«o todos os nosso 

leitores (voc°s).  Os ¼ltimos 32bits s«o tudo aquilo que a revista ®. 

Face a esta resposta, quem me perguntou, ficou sem  argumenta­«o, dizendo 

apenas ñbem definidoò. £ a primeira vez que escrevo um editorial sem pensar duas 

vezes, idealizado num momento, no meio de uma conversa, mas com muito sentido, 

para mim. 

At® ¨ pr·xima edi­«o! 

Ant·nio Santos  

<antonio.santos@revista-programar.info> 

A revista PROGRAMAR ® um projecto volunt§rio sem fins lucrativos. Todos os artigos s«o da responsabilidade dos autores, n«o 

podendo  a revista ou a comunidade ser respons§vel por alguma imprecis«o ou erro.  

Para qualquer d¼vida ou esclarecimento poder§ sempre contactar-nos. 
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ñO "Knowledge Graph" n«o ® infal²vel, mas aprende com os 

erros e com os resultados positivos acumulados. 

Se for sugerido ao utilizador um determinado conte¼do que 

n«o tem nada a ver com o verdadeiro motivo da pesquisa, 

assim que o erro seja reportado, o motor de busca regista e 

da pr·xima vez que algu®m fizer a mesma pesquisa vai ter 

em conta o sucedido. 

Para al®m disso, o Google Search vai recolher dados das 

utiliza­»es corretas para tornar as sugest»es ainda mais pre-

cisas. 

Esta nova fun­«o ® o resultado de um trabalho realizado nos 

¼ltimos dois anos e levou a que a Google analisasse, reco-

lhesse e catalogasse n«o apenas as p§ginas web, mas tam-

b®m os seus conte¼dos. 

Ao fim deste tempo foram recolhidos mais de 500 mil objectos 

e mais de 3,5 mil milh»es de refer°ncias e rela­»es entre es-

tes objectos. 

A atualiza­«o no modelo de busca ainda s· existe nos Esta-

dos Unidos da Am®rica e prev°-se que nos pr·ximos dias 

fique dispon²vel por todo o mundo. 

Se quiser ter acesso ao v²deo de apresenta­«o do Knowledge 

Graph poder§ pesquisar em www.youtube.com por 

ñntroducing the Knowledge Graphò. 

 

Fonte: Jornal de Not²cias online 

 

 

Google melhora motor de pesquisa 

com o Knowledge Graph 

A Google introduziu um novo mecanismo de pesquisa no seu 

motor de busca. Chama-se "Knowledge Graph" e o que faz ® 

dividir a informa­«o que ® relevante da que pouco interessa. 

O Google deixa de ver as palavras como meros algoritmos e 

passa a reconhec°-las tal como elas s«o. Veja o v²deo expli-

cativo. 

"Quando pesquisas n«o pretendes encontrar uma p§gina na 

Internet, pretendes alcan­ar respostas, perceber conceitos e 

aprofundar conhecimento". 

£ com este conceito que a Google lan­a o "Knowledge 

Graph", o novo e apurado motor de pesquisa que vai deixar 

de mostrar apenas informa­»es e simples resultados dos ter-

mos pesquisados para passar a mostrar um resultado que se 

adapta melhor ¨ procura que o utilizador faz. 

O novo mecanismo da Google vai funcionar como uma gran-

de teia de informa­«o que consegue estabelecer rela­»es 

hist·ricas, sociais e temporais entre diferentes termos. 

No "Knowledge Graph" as palavras deixam de ser vistas co-

mo meros algoritmos de pesquisa e passam a ser reconheci-

das como elas s«o, seja uma pessoa, uma cidade ou uma 

empresa. 

A t²tulo de exemplo, se o utilizador fizer uma pesquisa sobre a 

f²sica Marie Curie, v§rios podem ser os resultados, desde a 

biografia da cientista, at® ao filme feito sobre ela. 

No Gr§fico do Conhecimento (em tradu­«o livre), ao escrever 

o termo que procura vai aparecer, do lado direito da p§gina de 

resultados, uma descri­«o da cientista com nome completo, 

ano de nascimento e morte, nome do marido, dos filhos, onde 

viveu, entre outras informa­»es. 

Por baixo dessa informa­«o v«o surgir outros dados relativos 

que podem vir a interessar o utilizador, neste caso, podem 

aparecer nomes de mais cientistas ou dados sobre as desco-

bertas de Marie Curie. 

O sistema de relacionamento de informa­«o n«o ® novidade 

no mercado, sendo que o Facebook j§ faz sugest«o de ami-

gos baseado nos gostos em comum que ambos possam ter, 

contudo o "Knowledge Graph" marca a diferen­a no aspeto 

em que tem "consci°ncia" ao apresentar resultados. 

O novo mecanismo percebe o que ® procurado, n«o se limi-

tando a fazer uma rede de palavras semelhantes. 
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A Cubify, que vai ser colocada ¨ venda a partir de 25 de maio, 

permite imprimir objetos em 3D com cerca de 14 cm de di©-

metro, de diversos formatos e cores.  

A impressora tanto pode usar projetos em 3D criados pelo 

utilizador como ficheiros dispon²veis na Internet, tendo liga­«o 

Wi-Fi. Na "caixa", al®m da m§quina (prateada), vem um pe-

queno cartucho de pl§stico (verde neon), e o direito a fazer 

download de 25 cria­»es.  As recargas de pl§stico, dispon²-

veis num conjunto alargado de cores, custam 50 d·lares cada 

uma quando compradas individualmente, 139 d·lares um pa-

cote de tr°s e 219 d·lares um pacote de cinco.  

Mas h§ pouco mais de um m°s foi lan­ado um modelo que 

pode vir realmente a impulsionar o mercado dom®stico das 

impressoras 3D, dada a diferen­a de pre­o relativamente aos 

seus rivais.  

A responsabilidade ® da Soliddodle que acaba de estrear a 

sua segunda gera­«o de impressoras 3D "acess²veis e f§ceis 

de utilizar", segundo a frase de promo­«o usada pela marca.  

 

A impressora tem um pre­o base de 499 d·lares, sendo que 

existem mais duas vers»es, o modelo Pro, que custa mais 50 

d·lares, e o modelo Expert, 100 d·lares mais caro, com pe-

quenas diferen­as entre elas. Como mat®ria-prima, o equipa-

mento aconselha a utiliza­«o de recargas de pl§stico ABS. A 

m§quina j§ vem montada e ® capaz de moldar itens com at® 

15cm de di©metro. Veja o v²deo pesquisando em 

www.youtube.com por ñMeet Solidoodleò. 

E depois de quebrada a barreira (abaixo) dos 500 d·lares, ® 

muito prov§vel que surjam mais modelos pr·ximos deste va-

lor, contribuindo para que o formato ganhe popularidade.  

 

Escrito ao abrigo do novo Acordo Ortogr§fico  

Patr²cia Cal®  

Fonte: Sapo Tek  

 

 

V°m a² as impressoras 3D de baixo 

custo 

Inicialmente reservadas ¨ ind¼stria, pelos seus custos de 

aquisi­«o e manuten­«o, e maioritariamente dedicadas ¨ cria-

­«o de prot·tipos ou pe­as industriais, as impressoras 3D s«o 

uma realidade cada vez mais pr·xima do consumidor.  

 

S«o v§rias as not²cias que ultimamente d«o conta do lan­a-

mento de modelos de pre­os mais reduzidos, que deixam 

antever que o dispositivo pode em breve come­ar a fazer par-

te do nosso quotidiano e, provavelmente vir a transformar-se 

num gadget "apetecido".  

A Ultimaker ® uma das 

m§quinas que integra o 

grupo das chamadas 

impressoras 3D dom®s-

ticas e j§ pode ser ad-

quirida h§ algum tempo. 

Com 9kg de peso, a 

impressora vende-se 

num kit que depois ser§ montado em casa pelo utilizador e 

custa 1.194 d·lares, segundo informa­«o na loja do site.  

 

Usa recargas de pl§stico PLA (embora tamb®m suporte pl§sti-

co ABS), que custam a partir de 31,5 d·lares cada uma, ha-

vendo v§rias cores dispon²veis. As especifica­»es t®cnicas e 

as caracter²sticas s«o explicadas a partir de um wiki.  

Mas h§ modelos mais recentes. No mercado norte-americano 

est§ prestes a ser lan­ada outra impressora 3D destinada ao 

mercado dom®stico, com pre­o ligeiramente superior (1.299 

d·lares), que contudo poupa os seus compradores do traba-

lho de montagem ( e apresenta uma imagem mais 

"aprumada").  

 

 

 

 

http://cubify.com/
http://store.solidoodle.com
http://wiki.ultimaker.com/Ultimaker_specs_and_features
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Introdu­«o 

O Ext JS ® um framework escrito com a linguagem de scripts 

JavaScript focada para o desenvolvimento de RIA (Rich 

Internet Application) ou Aplica­»es de Internet com interfaces 

Ricas.  

Originalmente foi criado por Jack Slocum e come­ou como 

uma extens«o do Yahoo! User Interface. Teve o apoio da 

comunidade no desenvolvimento e na vers«o 2.0 come­ou a 

ter duas licen­as: a paga e a open source. 

A licen­a open source ® distribu²da atrav®s da licen­a GPLv3 

(General Public Licence) ou tamb®m conhecida como licen­a 

GNU, ou seja, a licen­a open source ® v§lida apenas se a 

sua aplica­«o tamb®m for licenciada sobre os termos da 

GNU. 

Atualmente o framework est§ na vers«o 4.1 e ® distribu²do 

pela Sencha Inc, uma companhia localizada na Calif·rnia, 

Estados Unidos. Segundo dados da pr·pria Sencha, a 

comunidade de desenvolvedores ao redor do mundo do Ext 

JS ® superior a um milh«o de pessoas! 

O Ext JS ® um framework ñcross-browserò (roda at® no 

Internet Explorer 6!) exclusivo para o desenvolvimento do 

client-side (lado cliente), ou seja, o lado servidor (server-

side) pode ser desenvolvido em qualquer linguagem de 

programa­«o para a internet. Isso inclui por exemplo, PHP, 

Python, Java, ASP.Net, etc. Para o desenvolvimento neste 

artigo, irei optar pelo framework de desenvolvimento web 

Ruby on Rails 3. No entanto, se desejar, voc° pode portar o 

c·digo do lado do servidor que utilizaremos para a sua 

linguagem preferida livremente, j§ que o foco ® introduzirmos 

ao Ext JS 4. 

Instala­«o do Ruby e do Rails 

Na plataforma Windows, a forma mais simples de instalar o 

Ruby, ® baixar o pacote one-click installer, dispon²vel no link: 

http://rubyforge.org/frs/download.php/72075/rubyinstaller-

1.9.1-p430.exe. A instala­«o ® simplesmente o ñfamosoò 

Next, Next, Finish.  

Se voc° estiver utilizando o Linux, nas distribui­»es Debian 

ou Ubuntu, basta utilizar o gerenciador de pacotes: 

sudo apt - get install ruby irb rdoc  

Para instalar o framework Rails no Windows, abra o prompt 

de comando e digite: 

gem install rails  

 

 

No Linux, abra o terminal e informe: 

sudo gem install rails  

Para certificar-se que tudo est§ rodando corretamente, ainda 

no prompt de comando ou no terminal, digite: 

rails îv 

Ser§ exibida a vers«o instalada do Rails. Dessa forma, seja 

bem vindo ao Rails! 

Download do Ext JS 

O download do Ext JS 4 deve ser efetuado a partir do 

endere­o http://cdn.sencha.io/ext-4.1.0-gpl.zip   

Observe que ser§ salvo um arquivo compactado chamado 

ext-4.1.0-gpl.zip, que ® a vers«o que utilizaremos para a 

confec­«o do nosso exemplo. 

Interface de Login 

A aplica­«o que ser§ desenvolvida neste artigo, ser§ uma 

interface de login, conforme imagem a seguir: 

Nela, entre as diversas configura­»es, iremos definir por 

exemplo, a obrigatoriedade dos atributos, o tamanho m²nimo 

de cada e habilitaremos o bot«o login somente quando os 

dois campos forem corretamente informados. 

Abra o seu terminal ou prompt de comando, crie uma pasta 

para armazenar o nosso projeto, (eu sugiro projetos) e digite: 

rails new portugal - a- programar  

 

Desenvolvimento de AplicaÒàes Web Ricas (RIA) com Ext JS 4 e Rails 3 

http://rubyforge.org/frs/download.php/72075/rubyinstaller-1.9.1-p430.exe
http://rubyforge.org/frs/download.php/72075/rubyinstaller-1.9.1-p430.exe
http://cdn.sencha.io/ext-4.1.0-gpl.zip
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Ext.onReady( function  () {  
 Ext.QuickTips.init();  
  function  doLogin()  
   {  
    if  (camposlogin.getForm().isValid())  
     {  
      camposlogin.getForm().submit(  
       {  
        method: 'POST' ,  
        waitTitle: %?es_pbc clos_lrm m jmegl ¬  
                                  efetuado...' ,  
        waitMsg: %Tcpgdga_lbm gldmpk_«¹cq,,,%,  
        success: function  ()  
         {  
          camposlogin.getForm().reset();  
          var  redirect = "principal.html"  
          window.location = redirect;  
         },  
          failure: function  (form, action)  
          {  
           if  (action.failureType == 'server' )  
           {  
            obj = Ext.decode  
                   (action.response.responseText);  
            Ext.Msg.show(  
             {  

cd portugal - a- programar  

rails g scaffold user login:string  

                   password:string  

rake db:migrate  

rails s  

Abra o seu navegador preferido e aponte para:  

http://localhost:3000/users. Observe que em apenas cinco 

linhas, j§ criamos um pequeno registo de utilizadores com o 

CRUD (Create, Read, Update e Delete) completo! 

Agora que o nosso registo de utilizadores j§ est§ correndo, 

vamos criar a interface de login no Ext JS. Para isso, 

descompacte o arquivo ext - 4.1.0 - gpl.zip no diret·rio 

portugal - a- programar\public\ext - 4.   

Aponte o navegador para http://localhost:3000/ext-4/

index.html e ter§ acesso ¨ tela inicial do Ext JS, com acesso 

a ·tima documenta­«o e exemplos. 

O primeiro passo ser§ substituir todo o c·digo da p§gina 

index.html do nosso projeto dentro do diret·rio portugal-a-

programar\public, pelo c·digo a seguir: 

Na cria­«o dessa p§gina HTML, observe que estamos a 

efetuar uma chamada ¨ folha de estilos CSS padr«o do 

framework chamada ext-all.css, estamos tamb®m a chamar 

o framework atrav®s do arquivo bootstrap.js e na linha 

relativa ao login.js iremos chamar o arquivo JavaScript que 

ser§ criado por n·s. 

O c·digo do arquivo login.js que dever§ ser salvo em 

portugal-a-programar\public est§ reproduzido a seguir: 

 

DESENVOLVIMENTO DE RIA COM EXT JS 4 E RAILS 3 

<html > 
 <head> 
  <meta http - equiv ="Content - Type"   
        content ="text/html; charset=utf - 8"  />  
  <title >Projeto Exemplo Ext JS -  P@P </ title >   
  <link  rel ="stylesheet"  type ="text/css"   
        href ="ext - 4/resources/css/ext - all.css">  
  <style  type ="text/css">  
    body { background - color : #DFE8F6;}  
  </ style >   
  <script  type ="text/javascript"   
          src  ="ext - 4/bootstrap.js"></ script > 
  <script  type ="text/javascript"   
          src  ="login.js"></ script >   
 </ head> 
 <body>  
 </ body> 
</ html > 

http://localhost:3000/users
http://localhost:3000/ext-4/index.html
http://localhost:3000/ext-4/index.html
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Na cria­«o da janela de login, possu²mos algumas op­»es 

de como se ela pode ser fechada (closable: false), se pode 

ser redimensionada (resizable: false), ou ainda se pode ser 

arrastada. (draggable: false) 

Observe tamb®m que estamos verificando se o formul§rio foi 

validado, ou seja se os campos login e palavra-passe foram 

informados. No campo login iremos obrigar tamb®m o 

tamanho m²nimo de 3 caracteres atrav®s da propriedade 

minLength. Caso o formul§rio esteja validado, (isValid()) 

encaminharemos ao servidor a requisi­«o via o m®todo 

POST do protocolo HTTP para uma url chamada /login. O 

servidor web retornar§ um arquivo no formato JSON 

(JavaScript Object Notation) com a propriedade :success 

como true ou false. 

Caso o utilizador informado seja v§lido (ñsuccessò:true), a 

aplica­«o tentar§ carregar uma p§gina chamada 

principal.html, onde poderia estar, por exemplo, o menu 

principal da nossa aplica­«o. Caso o utilizador n«o exista na 

base de dados (ñsuccessò:false), ser§ exibida uma 

mensagem de erro, conforme imagem a seguir: 

Para que o Rails reconhe­a a rota /login, necessitaremos 

editar o arquivo portugal-a-programar\config\routes.rb, 

inserindo a linha a seguir, logo ap·s a linha 

PortugalAProgramar::Application.routes.draw do: 

match 'login' => "users#login" 

Nessa linha, estamos a redirecionar a aplica­«o para o 

m®todo login do controller users. (O Rails utiliza o padr«o de 

desenvolvimento MVC-Model View Controller). 

Para implementar o m®todo login no controller User, edite o 

arquivo portugal-a-

programar\app\controllers\users_controller.rb, adicionando o  

m®todo login, logo ap·s a defini­«o da Classe, conforme o 

c·digo a seguir: 

DESENVOLVIMENTO DE RIA COM EXT JS 4 E RAILS 3 

   title: 'Falha no login!' ,  
   msg: obj.errors.reason,  
   buttons: Ext.Msg.OK,  
   icon: Ext.MessageBox.ERROR,  
   scope: this ,  
          width: 150  
   });  
  } else  {  
  Ext.Msg.alert( %?rcl«©m%, %L©m dmg nmqq°tcj  
                 validar o login: '  +  
                 action.response.responseText);  
  }  
  camposlogin.getForm().reset();  
 }  
 });  
}  
};  
var  camposlogin = Ext.create( 'Ext.form.Panel' ,  
{  
 labelWidth: 50,  
 url: '/login' ,  
 frame: true ,  
 defaultType: 'textfield' ,  
 monitorValid: true ,  
 items: [  
  {  
   fieldLabel: 'Login' ,  
   name: 'login' ,  
   emptyText: 'Informe o seu login' ,  
   blankText: 'Informe o seu login' ,  
   minLength: 3,  
   minLengthText: 'O campo login deve ter no  
                         k°lgkm 1 a_p_arcpcq%,  
   inputType: 'textfield' ,  
   allowBlank: false ,  
   anchor: '90%'  
   }, {  
 fieldLabel: 'Palavra - Passe' ,  
 name: 'password' ,  
 blankText: 'Informe a sua palavra - passe' ,  
 inputType: 'password' ,  
 allowBlank: false ,  
 anchor: '90%'  
  }  
 ],  
      buttons: [  
   {  
 text: '<b>Login</b>' ,  
 formBind: true ,  
 handler: doLogin  
 }, {  
  text: 'Limpar' ,  
  scope: this ,  
  handler: function  () { camposlogin.getForm  
                                    ().reset(); }  
 }  
           ]  
    });  
 
 var  win = Ext.create( 'Ext.window.Window' , {  
        layout: 'fit' ,  
        title: 'Login no Sistema' ,  
        width: 300,  

        height: 150,  
        closable: false ,  
        resizable: false ,  
        draggable: false ,  
        plain: true ,  
        border: false ,  
        items: [camposlogin]  
    });  
    win.show();  
});  
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O m®todo login basicamente ir§ receber dois par©metros 

chamados login e password que foram definidos atrav®s do 

name no arquivo login.js. Caso um dos par©metros esteja 

vazio (nil), ser§ retornado um JSON com success:false e a 

respectiva mensagem de erro. 

Se os dois par©metros forem passados, iremos verificar se o 

utilizador existe no banco de dados atrav®s do m®todo find 

na classe User e armazenaremos em um array chamado 

dados, armazenando tamb®m um cookie com o ID do 

utilizador logado, retornando logo em seguida a propriedade 

true para a chave success. 

Para realizar os testes, aponte o seu navegador para http://

localhost:3000/users, cadastre um ou mais utilizadores e em 

seguida aponte o navegador para http://localhost:3000 e 

informe um login e palavra-chave v§lidos e um login e 

palavra-chave inv§lidos.  

 

Caso o utilizador exista na base de dados, a aplica­«o 

emitir§ um erro, informando que n«o foi poss²vel localizar o 

arquivo principal.html, no qual poderemos abordar a cria­«o 

de um menu num pr·ximo artigo. 

Note que por quest»es did§ticas n«o foi implementado o 

m®todo de criptografia da palavra-chave. 

Conclus«o 

O framework client-side Ext JS 4 integrado ao framework 

server-side Ruby on Rails mostram uma alternativa bastante 

produtiva para o desenvolvimento de aplica­»es ricas. 

Valida­»es como campos obrigat·rios, tamanho m²nimo do 

campo ou se a janela pode ser fechada ou arrastada s«o 

facilmente configuradas atrav®s de propriedades no c·digo 

JavaScript. 

Para saber o que cada propriedade faz, sugiro consultar a 

·tima documenta­«o dispon²vel em http://docs.sencha.com/

ext-js/4-1/ 
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DESENVOLVIMENTO DE RIA COM EXT JS 4 E RAILS 3 

class UsersController < ApplicationController  
def login  
    i f  pa ra ms [ : l o g i n ] . n i l ?  | |  pa ra m s
[:password].nil?  
   render :json => { :success => false , 
:errors =>  
  {:reason => "Informe o login e a pala-
vra - passe do utilizador!"  }}  
 else   
      dados = User.find(:first,:conditions =>  
  [ " login = ? and password = ?" ,  
  params[:login],params[:password]])  
     if  dados 
    #definimos um cookie         
    cookies[:utilizador_id] = dados.id  
       render :json => { :success => true }   
     else  
       render :json => { :success => false ,  
 :errors => {:reason =>  
 "Erro ao validar o login e palavra - passe 
informados!"  }}    
     end   
   end 
end 
!k_lrclf_ m aµbgem h¥ cvgqrclrc,,, 

AUTOR 

Escrito por Ricardo Roberto Leme 

£ professor universit§rio e l²der do grupo de pesquisa para Desenvolvimento de Aplica­»es Web Ricas do N¼cleo de 

Inform§tica Aplicada da FATEC - Faculdade de Tecnologia de Itu, localizada no interior do estado de S«o Paulo, Brasil.  
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Introdu­«o 

Uma das necessidades computacionais ® a utiliza­«o de 

c§lculos relacionados ao gerenciamento de horas (rel·gio). 

Algumas aplica­»es como folhas de c§lculo e ambientes 

integrados de programa­«o oferecem fun­»es para este tipo 

de opera­«o. No entanto, nem sempre essa funcionalidade 

atende as necessidades. Este artigo tem por objetivo apre-

sentar os algoritmos para manipula­«o de adi­»es e subtra-

­»es com horas.  

A M®trica do Tempo 

O conceito de tempo pode ser considerado como a sucess«o 

de anos, de dias ou de horas que envolvem, para o ser hu-

mano, a no­«o do presente, do passado e do futuro. Um dos 

instrumentos mais importantes para se medir o tempo, criado 

pelo ser humano, ® o rel·gio. Este instrumento em m®dia 

apresenta o tempo dividido em tr°s componentes b§sicos: 

horas, minutos e segundos. 

O componente dos segundos e tamb®m dos minutos fazem 

a medida do tempo fundamentando-se na aplica­«o da base 

num®rica 60 (valores de 0 a 59). A base num®rica 60 faz a 

contagem de 0 a 59 de 1 em 1 e quando ® feita a soma de 1 

ao valor 59 este se torna zero e se faz o transporte do valor 

1 para ¨ esquerda sobre os minutos se estiver em opera­«o 

os segundos ou sobre as horas se estiver em opera­«o os 

minutos. 

O componente horas faz a medida do tempo fundamentando

-se na aplica­«o da base num®rica 24 (valores de 0 a 23). 

Quando ® feita a soma de 1 sobre o valor 23 este valor se 

torna zero e inicia-se nova contagem de tempo pelo rel·gio. 

No entanto, se quiser fazer a contagem de dias basta fazer o 

transporte de 1 para a esquerda. 

A partir do exposto, baseando-se num rel·gio pode-se consi-

derar que as horas 23:59:59 acrescida de 1 segundo se tor-

nar§ 00:00:00 e isto indica que um dia foi transcorrido. 

Algoritmo 

Os algoritmos a seguir podem ser utilizados nas opera­»es 

de acr®scimo e decr®scimo de tempo baseado na estrutura 

operacional de um rel·gio.  

O tratamento de c§lculo de horas ® efetuado separando-se 

os componentes de tempo. Assim sendo, ® necess§rio a 

partir do formato HH:MM:SS (HH = horas, MM = minutos e 

SS = segundos) fazer a separa­«o desses componentes 

para que cada um seja tratado separadamente iniciando-se 

no componente SS, seguido do componente MM e por fim o 

componente HH. 

Gerenciamento de Horas 
Para proceder com as opera­»es de soma e subtra­«o de 

horas ® necess§rio converter as horas e minutos em segun-

dos e os segundos ficam sem nenhum tratamento. Para tan-

to, siga as seguintes instru­»es: 

Reservar o valor dos segundos:  

Multiplicar o valor dos minutos por 60:  

Multiplicar o valor das horas por 3600:  

Somar os valores dos segundos, minutos e horas:  

Para voltar o valor calculado da soma ou subtra­«o ao for-

mato horas, minutos e segundos siga os seguintes algorit-

mos: 

No sentido de exemplificar a utiliza­«o desse algoritmo ob-

serve o quadro seguinte: 

 

 

Considere os hor§rios de entrada (Hor§rio 1) 02:15:44 e sa²-

da (Hor§rio 2) 23:18:56 a serem subtra²dos para saber quan-

to ® o intervalo de tempo decorrido entre os dois hor§rios.  

 

Hor§rio 1 - 02:15:44 

RSG «  SS 

VMT « MM*60 

VHR « HH*3600 

SVS « VHR+VMT+RSG 

HH « INT(SVS/3.600)  
MM « INT((SVS/3.600 îHH)*60)  
SS « SVSîHH*3.600îMM*60 

  II aa {{ 

IƻǊłǊƛƻ м лн мр пп 

IƻǊłǊƛƻ н но му рс 

RSG «4 4        =    44  
VMT « 15*60    =   900  
VHR « 02*3.600  = 7.200  
SVS «           8.144  
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Hor§rio 2 - 23:18:56 

A partir da convers«o em segundos basta subtrair o valor 

83.936 de 8.144 que resultar§ no valor 75.792 (SVS) que 

ser§ convertido em horas, minutos e segundos, apresentan-

do o valor da diferen­a do tempo decorrido.  

 

Assim que tiver o valor SVS basta convert°-lo como se se-

gue: 

A diferen­a de tempo decorrido entre as duas datas ® de 

21:03:12. 

 

AUTOR 

Escrito por Augusto Manzano 

Natural da Cidade de S«o Paulo, tem experi°ncia em ensino e desenvolvimento de programa­«o de software desde 1 986. £ 

professor da rede federal de ensino no Brasil, no Instituto Federal de Educa­«o, Ci°ncia e Tecnologia. £ tamb®m autor, pos-

suindo na sua carreira v§rias obras publicadas na §rea da computa­«o. 

GERENCIAMENTO DE HORAS 

RSG « 44  = 56 
VMT « 18*60  = 1.080  
VHR « 23*3.600  = 82.800  
SVS «             83.936  

HH « INT(75.792/3.600) = 21  
MM « INT((75.792/3.600 î21)*60) = 03  
SS « 75.792î21*3.600 î03*60 = 12  
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Introdu­«o  

 £ objectivo deste artigo mostrar quais s«o as capaci-

dades e limita­»es do uso da plataforma de desenvolvimento 

Arduino, num caso concreto, o c§lculo da FFT (Fast Fourier 

Transform) para diferentes frequ°ncias do sinal de entrada. 

Para tal v«o ser efectuadas algumas medi­»es de car§cter 

pr§tico utilizando o modelo Arduino Duemilinove.  

 Como segundo objectivo, e n«o menos importante, 

espera-se fazer uma compara­«o entre os microcontrolado-

res utilizados nos modelos Arduino Mega com ATmega1280, 

Arduino Duemilinove com ATmega168 e Arduino Duemilino-

ve com ATmega328. Tentando assim dar uma perspectiva 

das suas capacidades e limita­»es neste campo.  

 

 Vari§veis vs Mem·ria dispon²vel  

 Como primeiro passo para o in²cio de uma an§lise 

pormenorizada do tema, torna-se necess§rio ter em conside-

ra­«o a quantidade de mem·ria SRAM (Static Random Ac-

cess Memory) dispon²vel nos diversos modelos de microcon-

troladores utilizados. 

 

 Tabela 1 ï Quantidades de mem·ria dispon²veis  

 

 O Arduino Duemilinove est§ equipado com o ATMe-

ga168, podendo ser ñactualizadoò facilmente substituindo o 

microcontrolador actual (ATmega168), por um ATMega328 

pr®-programado (com o respectivo Bootloader).  

 Fazendo uma breve an§lise ¨ tabela 1 (valores retira-

dos do datasheet de cada microcontrolador), ® poss²vel veri-

ficar que a vers«o Arduino Mega com o ATmega1280 leva 

clara ñvantagemò em termos de capacidade, mas resta anali-

sar at® que ponto nesta aplica­«o concreta ser§ suficiente 

essa ñvantagemò. 

  Ao ser declarada (utilizada) uma vari§vel do tipo float 

est«o a ser reservados 4 bytes (32 bits) na mem·ria SRAM. 

Se considerarmos que ao efectuar a FFT vamos obter resul-

tados com parte real e imagin§ria, vamos ter de reservar dois 

ñespa­osò de um array (vector)do tipo float para cada n¼me-

ro. O que nos leva a que ao ser declarado p.ex. um array de 

f[i] com i=1 a N com N=128 , teremos um array que corres-

 ATmega168  ATmega328  ATmega1280  

Flash  16 KBytes  

(2 KBytes Bootlo-

ader)  

32 KBytes  

(2 KBytes Bootlo-

ader)   

128 KBytes  

(4 KBytes Bootloa-

der)  

SRAM  1024 Bytes  2048 Bytes  8192 Bytes  

EEPROM  512 Bytes  1024 Bytes  4096 Bytes  

Arduino e o cÌlculo da FFT 
ponder§ a 64 n¼meros do tipo ña+jb)ò. Em que p.ex. corres-

ponder§ ¨ parte real (ñaò), e f[2] corresponder§ a (ñbò) do 

primeiro n¼mero. Esta conclus«o vai ser importante nos c§l-

culos efectuados, para achar a capacidade m§xima de arma-

zenamento em SRAM dos microcontroladores referidos na 

Tabela 1. 

 Numa situa­«o ideal, em que mais nenhuma vari§vel 

necessitaria de ser usada, a capacidade de armazenamento 

(para este caso concreto) seria a seguinte:  

¶ Arduino Duemilinove (ATMega168) 

 

 

 

¶ Arduino Duemilinove (ATMega328) 

¶ Arduino Mega (ATMega1280) 

 

 

 

Pela an§lise dos valores acima obtidos, podemos constatar 

que poder²amos armazenar 128 n¼meros do tipo ña+jbò num 

ATMega168, 256 num  ATMega328 e 1000 recorrendo ao 

uso de um ATMega1280.  

 Mas como ® ·bvio ® necess§rio recorrer a vari§veis 

para o pr·prio c§lculo da FFT, bem como a vari§veis 

ñinterm®diasò para obter e guardar os valores obtidos nas 

diferentes entradas anal·gicas presentes no Arduino 

(qualquer que seja a vers«o a considerar). O que nos leva 

desde j§ a tomar os valores acima descritos como um exerc²-

cio meramente te·rico.  

Ap·s uma abordagem sobre os valores te·ricos de armaze-

namento em SRAM, dos diversos modelos de microcontrola-

dor utilizado na plataforma de desenvolvimento Arduino, vai 

ser tomado em considera­«o o tempo de convers«o A/D 

levado pelo ADC (Analog-to-digital-converter ou conversor 

anal·gico-digital). Vai tamb®m ser tomado em considera­«o 

o tempo necess§rio para a aplica­«o do algoritmo de c§lculo 

da FFT utilizado.  
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Arduino e o ADC  

 Para esta aplica­«o espec²fica torna-se necess§ria 

uma an§lise do tempo de convers«o A/D, com vista a saber 

qual o tempo que se consegue obter entre amostras. Para tal 

foram lidos os valores de tempo de convers«o obtidos expe-

rimentalmente, modificando os valores do factor de divis«o. 

Este factor de divis«o (Prescaler) define o input clock do 

conversor A/D, ou seja, se tivermos um factor de divis«o de 

32 e um clock de sistema de 16 MHz (comum a todos os 

modelos de Arduino) teremos um input clock no conversor  

A/D de:  

Cada convers«o A/D (de acordo com o especificado no da-

tasheet do microcontrolador) demora cerca de 13 ciclos de 

clock, ¨ excep­«o da primeira convers«o que demorar§ 25 

ciclos de clock (efectua a inicializa­«o do conversor A/D). Ao 

considerar o valor obtido no c§lculo efectuado acima, ir²amos 

obter uma taxa de amostragem de:  

O que n«o corresponder§ aos valores obtidos experimental-

mente, correspondendo o valor acima a um valor teorica-

mente esperado. Devido a este facto v«o ser efectuadas 

medi­»es experimentais, tentando assim obter estimativas 

mais reais dos tempos necess§rios para efectuar a conver-

s«o A/D.  

Para obter os valores de tempo de convers«o, execu­«o da 

instru­«o ñanalogReadò, vai ser utilizada a fun­«o ñmicros()ò. 

Esta fun­«o retorna o valor de tempo, em Õs, que passou 

desde que se iniciou a execu­«o do programa. Ao fazer a 

diferen­a entre os valores de retorno da fun­«o, em s²tios 

distintos da execu­«o do nosso programa, conseguimos 

obter o tempo dispendido na sua execu­«o. O c·digo a utili-

zar ser§ o seguinte:  

Ao fazer variar o conte¼do do registo ADCSRA, mais preci-

samente dos bits designados por ADPS2, ADPS1 e ADPS0, 

® poss²vel fazer variar o valor do factor de divis«o referido 

anteriormente. As combina­»es poss²veis encontram-se des-

critas na seguinte tabela: 

Tabela 2 ï Combina­»es poss²veis (Registo ADCSRA)  

Os valores obtidos, utilizando um Arduino Duemilinove com 

ATMega168 (modelo testado), foram os seguintes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 3 ï Tempo de convers«o A/D obtido 

Os valores obtidos na Tabela 3 correspondem a uma m®dia 

de 1000 valores obtidos para cada caso (Recolha e c§lculo 

da m®dia efectuado recorrendo ao Software MatLab), ou 

seja, aos valores de tempo obtidos ao fazer variar o respecti-

vo factor de divis«o.  

ARDUINO E O CĆLCULO DA FFT 

#ifndef  cbi  
#define  cbi(sfr, bit) (_SFR_BYTE(sfr) &= ~_BV(bit))  
#endif  
#ifndef  sbi  
#define  sbi(sfr, bit) (_SFR_BYTE(sfr) |= _BV(bit))  
#endif  
void  setup( void )  
{  
 Serial.begin(9600); ); //Inicializa o envio  
--nmp Q¬pgc* c bcdglc _ @_sb P_rc 
 sbi(ADCSRA, ADPS2); //Neste caso concreto o  
--`gr ?BNQ0 qcp¥ bcdglgbm amk m t_jmp / 
 cbi(ADCSRA, ADPS1); //Neste caso concreto o  
--`gr ?BNQ/ qcp¥ bcdglgbm amk m t_jmp . 
 cbi(ADCSRA, ADPS0); //Neste caso concreto o  
--`gr ?BNQ. qcp¥ bcdglgbm amk m t_jmp . 
}  
int  a,b,c;  

void  loop()  
{  
 b = micros();); --?rpg`sg ¦ t_pg¥tcj ð`ñ m  
--rcknm _ars_j bc cvcas«©m bm npmep_k_ _ars_j 
 a = analogRead(0);  
 c = micros(); -- ?rpg`sg ¦ t_pg¥tcj ðañ m  
--rcknm _ars_j bc cvcas«©m bm npmep_k_ _ars_j 
 Serial.print(c - b); --Cltg_ &q¬pgc' m t_jmp  
--lcacqq¥pgm n_p_ cvcasr_p _ glqrps«©m  
--_l_jmePc_bñ &amltcpq©m ?-B' 
}  

ADPS2  ADPS1  ADPS0  Factor de 

divis«o obti-

do  

0  0  0  2  

0  0  1  2  

0  1  0  4  

0  1  1  8  

1  0  0  16  

1  0  1  32  

1  1  0  64  

1  1  1  128  
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Outra conclus«o a retirar das medi­»es efectuadas, e que foi 

poss²vel verificar atrav®s da experi°ncia, ® o facto de apenas 

se deverem considerar valores do factor de divis«o 

(Prescaler) acima de 2. Verificando-se que para factores de 

divis«o de valor 2 s«o obtidos alguns erros na convers«o A/D 

(Obtiveram-se alguns valores de leitura nulos).  

Pela an§lise da Tabela 3, e pelo descrito acima, ® ·bvio que 

o tempo de convers«o m²nimo que se pode obter ser§ de 

12Õs. Este valor ® apenas referente a uma entrada anal·gi-

ca, se quisermos considerar as 6 entradas anal·gicas dispo-

n²veis teremos de multiplicar esse valor por 6. Obtendo as-

sim:  

 

 

Podendo assim considerar que obtemos uma ñconvers«o 

muito mais r§pidaò ao efectuar a convers«o A/D de cada 

canal individualmente.  

Os valores da Tabela 3 podem ser descritos em n¼mero de 

amostras por segundo (taxa de amostragem). Sendo os valo-

res obtidos descritos na tabela seguinte:  

A taxa de amostragem que se consegue obter tem influ°ncia 

directa, segundo o teorema de Nyquist, na frequ°ncia m§xi-

ma do sinal de entrada que se consegue reconstruir sem 

perda de informa­«o. Ou seja, se conseguirmos uma taxa de 

amostragem de 125KHz, a frequ°ncia m§xima (sinal de en-

trada) que poder²amos reconstruir estaria situada nos 

62.5KHz. 

Arduino e o C§lculo da FFT  

O algoritmo utilizado n«o foi ñfeito de raizò, mas sim adaptado 

de um j§ existente. Tentando assim neste artigo, apenas 

encontrar e adaptar uma fun­«o existente na linguagem de 

programa­«o C que permitisse efectuar o c§lculo da FFT. A 

adapta­«o consistiu em alterar certas instru­»es utilizadas 

pelo algoritmo original, que recorria a bibliotecas pr·prias da 

linguagem C, para instru­»es equivalentes (que permitissem 

obter o mesmo resultado) existentes actualmente nas biblio-

tecas dispon²veis para o Arduino.  

A principal dificuldade prendeu-se com a utiliza­«o, por parte 

dos algoritmos existentes em C, de bibliotecas n«o existen-

tes no ambiente de desenvolvimento do Arduino. Tornando a 

adapta­«o de certos algoritmos encontrados uma tarefa mo-

rosa e algo complexa.  

O c·digo utilizado neste estudo baseia-se no algoritmo re-

descoberto por ñDanielson and Lanczosò em 1942 (Press, 

Teukolsky et al. 1992). O array de entrada (do tipo float) de-

ver§ ter uma dimens«o correspondente a uma pot°ncia de 

dois, ou seja, neste caso concreto analisado  f[i] dever§ estar 

compreendido entre 0 e 2n  - 1 ( n ⱦ N). O que limita a utiliza-

­«o da mem·ria SRAM dispon²vel a vectores que possuam 

essas dimens»es. Num caso concreto em que se queira apli-

car o algoritmo a um conjunto de n¼meros do tipo  ña+jbò, 

que n«o seja exactamente uma pot°ncia de dois, dever§ ser 

reservado espa­o de mem·ria para um array f[i]  com um 

valor m§ximo de i que corresponda ao valor da pot°ncia de 

dois imediatamente acima do n¼mero pretendido menos um 

(2n ï1). Ao ser efectuada a passagem do array para a fun­«o 

de c§lculo da FFT dever§ ser efectuado Zero padding (Chu 

2008), ou seja, todos os restantes valores do array dever«o 

ser preenchidos com o valor zero.  

Ao utilizar a vers«o Arduino Duemilinove com ATmega168, e 

como foi referido anteriormente, podemos armazenar na 

mem·ria SRAM dispon²vel um array (do tipo float) com a 

dimens«o m§xima de 128. Mas devido ¨s raz»es enumera-

das no in²cio deste artigo o n¼mero de pontos m§ximo que 

se consegue calcular actualmente ser§ de 64. 

Tornando-se agora poss²vel, e recorrendo a um racioc²nio 

semelhante ao utilizado no c§lculo experimental da conver-

s«o A/D, calcular qual o tempo necess§rio para executar o 

algoritmo redescoberto por ñDanielson and Lanczosò. Esti-

mando assim o tempo total levado pelo Arduino a adquirir e a 

aplicar a fun­«o de c§lculo da FFT.  

Os tempos de c§lculo obtidos, utilizando o Arduino Duemilin-

ove com ATMega168, foram os seguintes: 

Tabela 5 ï Tempo total despendido (C§lculo FFT+ADC)  

ARDUINO E O CĆLCULO DA FFT 
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Os valores obtidos na coluna 4 (C§lculo da FFT) da Tabela 5 

foram obtidos efectuando a m®dia de 1000 valores obtidos 

experimentalmente (Recolha e c§lculo da m®dia efectuado 

recorrendo ao Software MatLab). O algoritmo utilizado no 

c§lculo da FFT foi aplicado variando o n¼mero de pontos a 

calcular, mas utilizando o mesmo array f[i] para todos os 

testes efectuados. (Todos os pontos a calcular foram consi-

derados como sendo 1+j). 

A coluna 3 corresponde ao produto do tempo de convers«o 

obtido na Tabela 3 pelo n¼mero de pontos a serem adquiri-

dos, obtendo assim uma estimativa para o tempo de conver-

s«o A/D necess§rio em cada caso. 

O algoritmo utilizado poder§ ser melhorado e a sua execu-

­«o poder§ ser optimizada, por®m esse n«o ser§ factor mais 

importante mas sim a velocidade com que se efectua a 

amostragem do sinal de entrada. 

A coluna 5 (Tempo total) corresponde ¨ soma do tempo ne-

cess§rio para efectuar a convers«o A/D dos pontos referidos 

na coluna 2 (N¼mero de pontos utilizados) com o tempo ne-

cess§rio para aplicar o algoritmo de c§lculo da FFT a esses 

pontos. Se considerarmos que temos seis entradas anal·gi-

cas, os tempos totais necess§rios ser«o o produto dos valo-

res obtidos na coluna 5 por um factor de 6. Resultando os 

seguintes valores finais: 

Tabela 6 ï Tempo total despendido para 6 entradas 

A Tabela 6 apenas serve como indica­«o da gama de valo-

res de tempo (em Õs ) de execu­«o, necess§rios para con-

verter o n¼mero de pontos indicado na coluna 2 de anal·gico 

para digital (por cada entrada anal·gica) e aplicar o respecti-

vo algoritmo de c§lculo da FFT. £ de salientar que o valor 

obtido para o c§lculo final (coluna 3 da Tabela 6) utilizando 

um factor de divis«o de 2 e adquirindo 64 pontos (de cada 

entrada anal·gica) corresponde apenas a  0.13s.  

Conclus»es 

No modelo testado (Arduino Duemilinove com ATmega168), 

e numa situa­«o ideal, existiria a possibilidade de efectuar o 

armazenamento em SRAM de cerca de 128 pontos distintos. 

O que n«o se pode comparar quase aos 1000 pontos que se 

conseguiriam armazenar utilizando o Arduino Mega com 

ATmega1280. O que nos leva a considerar, e se quisermos 

continuar a apostar no c§lculo da FFT recorrendo directa-

mente ao Arduino (e n«o ao processamento recorrendo a 

computador), a considerar a sua aquisi­«o (custo de aquisi-

­«o 45ú por unidade). Recorrendo ao uso do Arduino Mega 

ter²amos a possibilidade de efectuar a aquisi­«o e o c§lculo 

da FFT para 512 pontos. Este valor surge pois 211 correspon-

de a um valor de 2048, ou seja, 1024 n¼meros do tipo ña + 

jbò o que excede a capacidade m§xima de armazenamento 

dispon²vel. A solu­«o ® considerar a pot°ncia de dois imedia-

tamente abaixo 210  que corresponde a um valor de 1024, ou 

seja, a 512 pontos do tipo ña+jbò. 

 

Como se sabe, o que ir§ definir se o desempenho obtido ® 

suficiente ser§ o destino para o qual o nosso sistema ® de-

senvolvido. Em caso de necessidade de maiores capacida-

des de processamento, n«o se deve descartar a hip·tese do 

c§lculo da FFT recorrendo ao uso de p.ex. um computador (e 

uso do Arduino apenas como datalogger).  

Caso se queira melhorar o desempenho do Arduino no c§l-

culo da FFT, ser§ sem d¼vida um bom desafio pois ñO saber 

n«o ocupa espa­o de mem·riaò.  
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Os registos s«o um dos tipos de dados compostos mais ¼teis 

em qualquer linguagem de programa­«o que os suporte, 

como o C ou o Pascal. Permitem-nos criar formul§rios com 

v§rios campos em que cada campo ® de um tipo de dado 

distinto. 

E, em conjunto com matrizes (regra geral, as unidimensio-

nais), ficamos com uma aut°ntica lista de registos, o que nos 

d§ um poder tremendo de manipular informa­«o em poucas 

linhas de c·digo. 

Contudo, h§ certos registos cujos campos que mudam s«o 

poucos, e torna-se algo frustrante criar mais um registo s· 

para ter um campo ou dois diferentes. 

Ent«o, o Pascal oferece-nos mais uma poderosa ferramenta 

para simplificar. Se s· alguns campos mudam, para qu° criar 

um registo totalmente novo? No mesmo registo, fazemos 

campos que alteram consoante determinadas condi­»es. E 

Enigma 

Dado o seguinte enumerado: 

E os seguintes m®todos: 

temos, ent«o, os chamados registos variantes. 

Assim, os objectivos para o presente artigo s«o: 

¶ Rever os registos (tipo de dado composto Record); 

¶ Dar a conhecer os registos variantes; 

¶ Comparar os registos est§ticos com os variantes e 

conhecer as suas vantagens; 

Breve revis«o dos registos 

Um registo ® um tipo de dado composto constitu²do por v§-

rios campos, os quais podem ser, igualmente, outros regis-

tos. Permitem juntar uma s®rie de dados relacionados e per-

mitem manipul§-los de uma forma t«o simples quanto a ma-

nipula­«o de dados simples. 

Um exemplo de um registo ® de um pequeno formul§rio para 

ENIGMAS DO C#: O ESTRANHO CASO DOS ENUMERADOS 
por Paulo Morgado 

Veja a resposta e explica­«o na p§gina 48 

Qual ® o resultado do seguinte c·digo ? 

 

 Pascal ü Registos variantes 

enum SomeEnum :  int  
{  
    Zero  
}  Do("1" ,  0);  

Do("2" ,  0L);  
Do("3" ,  0D);  
Do("4" ,  0f);  
Do("5" ,  0M);  
 
Do("6" ,  ( int )0);  
 
Do("7" ,  5 *  (1  -  (2  -  1)));  
 
int  i  = 0;  Do("8" ,  i);  
long  l  = 0L;  Do("9" ,  l);  
double  d = 0D; Do("10" ,  d);  
float  f  = 0F;  Do("11" ,  f);  
decimal  m = 0M; Do("12" ,  m);  
object  o = 0;  Do("13" ,  o);  

static  void  Do( 
    string  prompt,  
    SomeEnum value)  
{  
    Console .WriteLine(  
      "{0,2}:  value  = {1,4},  type  = {2,8}" ,  
      prompt,  
      value,  
      value.GetType().Name);  
}  
 
static  void  Do( 
    string  prompt,  
    object  value)  
{  
    Console .WriteLine(  
      "{0,2}:  value  = {1,4},  type  = {2,8}" ,  
      prompt,  
      value,  
      value.GetType().Name);  
}  
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registar os dados de uma pessoa: 

O campo Nome pode ser acedido fazendo Formula-

rio.Nome, ou seja, refere-se qual o registo a que queremos 

aceder e com um ponto separamos o nome do registo do 

seu respectivo campo que pretendemos manipular. Isto em 

Pascal ser§ o seguinte: 

Para facilitar a manipula­«o dos campos do registo Pessoa 

podemos recorrer ao bloco with: 

Isto simplifica muito, pois evita escrevermos sempre o nome 

do registo. Ou seja, este bloco infra-apresentado substitui o 

seguinte: 

 

Os registos variantes 

 

Os registos s«o, regra geral, de campos fixos. Podemos-lhes 

chamar de registos est§ticos. Ou seja, os seus campos s«o 

bem definidos e n«o se alteram em qualquer circunst©ncia. 

Contudo, torna-se ¼til variar certos campos. Vejamos um 

exemplo pr§tico para entender porqu° e como. 

Necessitamos de registar, ou catalogar, determinados produ-

tos electr·nicos, mais especificamente computadores (PC), 

impressoras e ratos. Cada um destes produtos tem descri-

­»es pr·prias: 

¶ PC ï CPU (processador) e HDD (disco r²gido); 

¶ Rato ï de bola ou ·ptico (laser); 

¶ Impressora ï impress«o a laser ou de jacto de tinta. 

Contudo, h§ dados que lhes s«o comuns: 

¶ Nome (ou descri­«o, conforme); 

¶ Marca; 

¶ Modelo; 

¶ Pre­o. 

A quest«o que se coloca ®: vale a pena tr°s registos distintos 

para cada um dos produtos? A resposta ®: n«o. Num s· re-

gisto vamos variar os campos conforme o tipo de produto. 

Como? 

Um determinado campo est§tico determinar§ quais os cam-

pos variantes que ir«o surgir. Por exemplo, ao indicarmos a 

um campo est§tico, destinado para o efeito, que estamos a 

registar uam impressora, surgir§ um campo variante que 

indicar§ se a impressora ® a laser ou a jacto de tinta. 

A estrutura que nos vai criar campos vari§veis a partir de 

campos est§ticos ser§ a Case Of. 

 

Todavia, ao inv®s de se implementar qualquer c·digo 

(ac­«o) como ® habitual nesta estrutura, vamos declarar os 

campos que correspondem a cada tipo de produto, tal como 

PASCAL ï REGISTOS VARIANTES 

Formulario: REGISTO 
  Nome :String ;  
  Idade: Byte ;  
  Sexo : Char;  
  BI   : String [8];  
  EstadoCivil:  
   (Solteiro,Casado,Outro);  
FIM REGISTO 

TYPE 
(* Estado Civil *)  
  TEstCiv  = 
  ( Solteiro , Casado, Outro ) ;  
 
(* Registo *)  
TFormulario =RECORD 
  Nome: String ;  
  Idade : Byte ;  
  Sexo: Char;  
  BI : String [ 8] ;  
  EstadoCivil : TEstCiv;  
  END;  
 
VAR 
  Pessoa: TFormulario;  
 
(* Manipular "Nome" *)  
Pessoa. Nome:= 'Jose' ;  

with  Pessoa do begin  
  Nome:= 'Jose' ;  
  Idade := 63;  
  Sexo:= 'M' ;  
  BI := '12345678' ;  
  EstadoCivil := Casado; 
end;  

Pessoa. Nome:= 'Jose' ;  
Pessoa. Idade := 63;  
Pessoa. Sexo:= 'M' ;  
Pessoa. BI := '12345678' ;  
Pessoa. EstadoCivil := Casado;  

TYPE 
TConjuntoProdutos  = 
  ( PC,  Impressora ,  Rato) ;  
 
// ...  
 
case TipoProduto  :  
TConjuntoProdutos  of  
  PC :  ;  
  Impressora  :  ;  
  Rato :  ;  
end;  
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listado anteriormente: 

Note-se ent«o que TipoProduto ser§ um campo est§tico 

do registo, campo este que vai indicar quais s«o os campos 

variantes ï ou seja, consoante o valor do campo est§tico 

TipoProduto, os campos variantes mudam. 

Neste caso, se TipoProduto for PC, ou seja, estamos a re-

gistar um computador, ent«o s«o os campos CPU e HDD 

que podem ser atribu²dos, sendo que os outros ficam 

ñinvis²veisò. Quando pretendemos registar uma impressora, o 

campo que ficar§ dispon²vel ser§ Tinta que nos indica se a 

impressora ® a laser ou a jacto de tinta. O mesmo se passa 

para quando queremos registar um rato, onde o campo que 

® criado indicar-nos-§ se ® ·ptico ou dos antigos, de bola. 

Consolidando isto, o nosso registo, incluindo os tipos de da-

dos novos necess§rios, ser§ o seguinte: 

Vamos, ent«o, esquematizar os campos est§ticos e os vari-

antes deste registo: 

 

 

Figura 1 ï Esquematiza­«o dos campos do registo TRegProduto. 

 

Assim compreendemos melhor que TipoProduto ® um cam-

po est§tico que vai influenciar os campos variantes. 

£ de referir que um registo pode ter mais do que um grupo 

de campos variantes, e que dentro de cada campo variante 

pode ser criado um outro registo que tamb®m contenha cam-

pos variantes. As possibilidades s«o, ent«o, imensas. 

 

Input e output de registos variantes 

Regra geral, os compiladores n«o detectam se est«o a ser 

atribu²dos valores a um campo que, nesse ponto do progra-

ma, n«o est«o ñvis²veisò. O debug ser§ a ¼nica forma de con-

firmar se a opera­«o realizada ® ilegal naquele ponto ou n«o. 

Tenha em aten­«o quais os campos variantes que est«o em 

voga aquando opera­»es de atribui­«o nestes. 

Portanto, como se deve prevenir e n«o remediar, conv®m 

controlar em c·digo que input ou output ® para ser feito em 

cada ponto do programa. Mais uma vez, a estrutura de deci-

s«o Case Of ir-nos-§ resolver esta quest«o. 

Seguindo os exemplos infra-apresentados, fazemos o Case 

Of ao campo est§tico TipoProduto e, consoante o valor 

deste, variamos o input/output pretendido. Por exemplo: 

PASCAL ï REGISTOS VARIANTES 

case TipoProduto  :  
TConjuntoProdutos  of  
  PC :  ( CPU: string [ 30] ;  
        HDD: string [ 50]) ;  
  Impressora  :  
    ( Tinta : TTipoImpressao ) ;  
  Rato :  ( Optico : Boolean ) ;  
end;  

TYPE 
&(RGNMQ lcacqq¥pgmq(' 
TConjuntoProdutos  = 
  ( PC,  Impressora ,  Rato) ;  
TTipoImpressao  = 
  ( JactoTinta ,  Laser ) ;  
 
(*REGISTO de produto*)  
TRegProduto=RECORD 
  Nome: string [ 50] ;  
  Preco: Real ;  
  Marca: string [ 20] ;  
  Modelo: string [ 30] ;  
 
  //Campos variantes:  
  case TipoProduto  :  
  TConjuntoProdutos  of  
    PC :  ( CPU: string [ 30] ;  
          HDD: string [ 50]) ;  
    Impressora  :  
      ( Tinta : TTipoImpressao ) ;  
    Rato :  ( Optico : Boolean ) ;  
END;  case Reg.TipoProduto  of  

  Impressora : begin  
    repeat  
      write ( 'Impressao? ' ) ;  
      write ( 'T=Tinta; L=Laser ' ) ;  
      c:= ReadKey; 
      c:= UpCase( c) ;  
    until ( c in  [ 'T' , 'L' ]) ;  
    case c of  
      'L' : Tinta := Laser;  
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Para este trecho de c·digo, no caso do produto 

(TipoProduto) ser uma impressora vamos pedir ao utilizador 

que nos informe qual o tipo de impress«o: se ® a laser ou ® a 

jacto de tinta. Ou seja, o input de dados relativos ¨ impresso-

ra s· ocorre caso tenhamos definido que o tipo de produto 

de Reg (vari§vel hipot®tica do tipo TRegProduto) ®, especifi-

camente, uma impressora. Se for um rato ou um PC outros 

comandos ser«o executados. 

Matrizes de registos variantes 

Ap·s toda a teoria, segue o caso da vida real. O que nos d§ 

mais jeito ®, claro est§, criar uma matriz unidimensional de 

registos. Por exemplo: 

Temos aqui dez registos de produtos, registos estes que t°m 

campos variantes. O que vai acontecer? 

Comecemos no ²ndice 1 da matriz. Estamos a registar um 

PC, pelo que TipoProduto ser§ PC e os campos variantes 

ser«o HDD e CPU. Seguindo para o ²ndice 2 definimos uma 

impressora, e o campo variante ser§ Tinta. J§ no ²ndice 3 

definimos um rato e o campo variante ser§ Optico. 

Constatamos que, para uma mesma matriz, cada ²ndice tem 

um conjunto de campos diferente ï os campos em comum 

s«o os est§ticos e aqueles que diferem s«o, obviamente, os 

variantes. 

Verificamos, portanto, mais um poder dos registos variantes. 

Uma matriz destes registos vai diferir nos campos em cada 

²ndice. Estamos habituados a ver uma matriz de um tipo de 

dado certo e que, para cada ²ndice, nada muda (a n«o ser os 

valores atribu²dos, claro). Com os registos variantes isto n«o 

acontece. 

A seguinte tabela mostra o exemplo de um excerto dos pri-

meiros cinco ²ndices do Array unidimensional RegProduto, 

declarado anteriormente. A tabela s· faz refer°ncia aos cam-

pos variantes e ao campo est§tico que os varia. 

Conclus«o 

 

Fic§mos a conhecer, por fim, mais uma das capacida-

des poderosas do Pascal. Para qu° criar uma s®rie de 

registos semelhantes se lhes podemos variar certos 

campos consoante par©metros muito espec²ficos? 

 

Os registos ganham, assim, uma nova dimens«o aos 

nossos olhos. Simplificam o nosso trabalho em larga 

escala e demonstram capacidades que n«o muitas 

linguagens t°m neste aspecto. E esta ® uma capacida-

de que j§ vem desde os prim·rdios da exist°ncia do 

Pascal, ou seja, desde os anos 70. 

 

Links ¼teis 

 

Uma lista de documentos ¼teis da Wiki P@P, relacionados 

com o presente artigo. 

 

¶ Tutorial de Pascal (2011) ï http://tinyurl.com/6wjejqo 

¶ Parte I ï Procedimentos e fun­»es ï http://

tinyurl.com/845gwjo 

¶ Parte IV ï A vari§vel Record ï http://

tinyurl.com/7q4efd3 

¶ Parte V ï Estrutura­«o de um programa em 

Pascal ï http://tinyurl.com/79lfx4k 

¶ Indenta­«o ï http://tinyurl.com/6p3w63y 

PASCAL ï REGISTOS VARIANTES 

      'T' : Tinta := JactoTinta;  
    end;  
    writeln ;  
  end;  
  // outros casos...  
end;  

RegProdutos : array [ 1.. 10]  
         of  TRegProduto;  

ĉndice 
do 
Array 

Ti-
poProd
uto 

Campos variantes 

HDD CPU Tinta Optico 

1 PC 
SATA 
1TB 

i5 
2.80GHz 

    

2 
Impres-
sora 

    JactoTinta   

3 Rato       True 

4 Rato       False 

5 
Impres-
sora 

    JactoTinta   
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Introdu­«o ¨ L·gica e Algoritmia. 
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Antes de mais, visto este artigo ser relativamente grande em 

quantidade de conceitos e informa­«o, aqui fica um g®nero 

de ²ndice sobre o que vai ser abordado: 

1. Introdu­«o; 

2. Instala­«o/Como come­ar; 

3. Ćrvore de documentos; 

4. Media; 

5. Tipos de documento; 

6. Tipos de campo; 

7. Templates; 

8. Macros; 

9. Membros e autentica­«o; 

10. Packages; 

11. Umbraco 5 e conclus«o. 

1. Introdu­«o 

O Umbraco tem por objectivo facilitar o desenvolvimento de 
websites ger²veis e flex²veis, que possam dar resposta ¨ 
mudan­a de uma forma §gil e que proporcionem o m²nimo 
esfor­o poss²vel aos gestores de informa­«o. Por outras 
palavras, ser o Content Management System perfeito! 

Para possibilitar isto, o Umbraco ® estruturado de um modo 
simples, para minimizar a curva de aprendizagem e possibili-
tar uma gest«o f§cil. 

Qualquer programador proficiente em XSLT e .NET, mais 
especificamente ASP.NET, e se j§ tiver conhecimentos de 
RAZOR, consegue facilmente usar o Umbraco como a plata-
forma para as suas solu­»es web. Aproveito para adiantar 
uma novidade, o Umbraco 5, retirou o suporte para XSLT, ou 
seja, tudo o que era feito em XSLT ® agora feito em RAZOR, 
acompanhando a evolu­«o da pr·pria framework .NET e o 
seu ecossistema web. 

O Umbraco est§ dividido em v§rias §reas que est«o repre-
sentadas como ²cones no canto inferior direito do backoffice: 

 

Cada uma das §reas vai ser focada neste artigo: 

¶ Content 

¶ Onde reside o nosso conte¼do 

¶ Media 

O ecossistema Umbraco (4.7.x) 
¶ Armazenamento de ficheiros (imagens,etc) 

¶ Users 

¶ Gest«o de utilizadores do backoffice 

¶ Settings 

¶ Onde podemos gerir coisas como templates, 

tipos de documento e tipos de campos 

¶ Developer 

¶ Ćrea mais para programadores avan­ados 

onde podemos desenvolver/instalar customiza-

­»es 

¶ Members 

¶ Aqui gerimos os utilizadores do nosso site 

 

2. Instala­«o/Como come­ar 

O Umbraco tem v§rios modos de instala­«o tais como Web 

Platform Installer, uma plataforma da Microsoft com pacotes 

de software auto instal§veis, ou podemos simplesmente fa-

zer download do Umbraco no codeplex e instalar manual-

mente. 

Tanto numa op­«o como noutra, depois de instalar via Web 

Platform Installer ou de configurar o site no IIS, na op­«o da 

instala­«o manual, vamos ter uma p§gina de instala­«o: 

 

2.1 P§gina inicial de instala­«o 
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2.2 Termos e condi­»es 

2.3 Configura­«o Base de Dados 

Nesta parte da instala­«o vamos ter de optar onde queremos 

alojar a base de dados que o Umbraco vai utilizar, op­»es: 

¶ J§ temos uma base de dados SQL Server ou MySQL 

¶ Ao clicar a² temos 2 formul§rios: 

 Podemos seleccionar na caixa de selec­«o se 

 queremos SQL Server ou MySQL 

 

¶ Queremos utilizar o SQL CE 4, que basicamente ® 

uma base de dados que vai residir na pasta 

App_Data da nossa aplica­«o e que ® um simples 

ficheiro, embora n«o tenha tantas funcionalidades 

como o SQL Server, ® o suficiente e n«o nos obriga a 

ter uma instala­«o de nenhum SGBD. 

¶ Ao optar por esta op­«o, temos de instalar o 

motor do SQL CE 4 antes, que basicamente ® 

fazer download de algumas assemblies to 

website apresentado como link. 

¶ J§ sabemos a nossa connection string e queremos 

apenas escrev°-la e passar ao pr·ximo passo. 

¶ Aqui ®-nos mostrada uma caixa de texto, e 

podemos introduzir a connection string directa-

mente. 

¶ Precisamos de ajuda, obtemos acesso a v²deos de 

ajuda para esta configura­«o. 

¶ Esta op­«o ser§ se tivermos d¼vidas quanto ¨ 

op­«o que queremos escolher, d¼vidas que 

quero precisamente esclarecer com este arti-

go. 

2.4 Neste passo o Umbraco vai tratar de se instalar con-

forme a op­«o selecciona anteriormente 

 

2.5 Ap·s o Umbraco ter configurado a base de dados, 

configuramos um utilizador 
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2.6 Instalar um kit  

Neste passo temos a op­«o de instalar um dos kit sugeridos 

para termos um website pronto a funcionar. Penso que para 

utilizadores iniciados ® sempre uma boa ideia, visto que po-

demos ver como tudo est§ ñmontadoò entre si, e perceber 

melhor como o Umbraco funciona. 

 

2.7 Instala­«o finalizada 

Aqui j§ temos o Umbraco instalado, pronto a utilizar.  

3. Ćrvore de documentos 

5. Tipos de documento 

Na §rea de settings do Umbraco, entre outras coisas, pode-

mos criar tipos de documento. 

Tipos de documento s«o a estrutura dos nossos dados aloja-

dos no Umbraco. Se na instala­«o seleccion§mos algum kit, 

teremos j§ alguns tipos de documento criados inicialmente, 

caso contr§rio, este ser§ o s²tio ideal para come­ar: 

Para criar novos tipos de documento, ® bastante simples, ao 

clicar com o bot«o direito no n· ñDocument Typesò, esta 

layer aparece e temos algumas op­»es: 

¶ Escolher um tipo de documento j§ existente para exten-
der, o que significa que este novo tipo vai conter todos os 

campos que o outro j§ cont®m, al®m dos seus pr·prios; 

¶ Escrever um nome para o tipo de documento, isto ® 
logicamente obrigat·rio; 

A terceira op­«o, basicamente, ® escolher se queremos criar 

uma ñvisualiza­«oò para o nosso novo tipo de documento, 

para que quando criemos um documento desse tipo, na §rea 

de conte¼dos, a template se encarregar de mostrar o conte¼-

do visualmente. 
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Depois de clicarmos em Create, do lado direito vai-nos abrir 

o detalhe do tipo de documento que acab§mos de criar. Aqui 

temos v§rias tabs:  

¶ Info: 

Nesta tab podemos escolher o name e o alias do tipo 

de documento. O name ® na realidade o nome que 

queremos dar ao tipo do documento, o nome leg²vel, 

ao passo que o alias ® que se usa do ponto de vista 

de c·digo, que n«o pode ter espa­os. 

Tamb®m se pode escolher que ²cone queremos que 

apare­a para este tipo de documento na §rvore de 

documentos e colocar uma descri­«o. 

Mais abaixo temos as templates que autorizamos a 

apresentar este documento e qual das templates ® a 

que mostra este documento por omiss«o. 

¶ Structure: 

Nesta tab simplesmente podemos escolher que tipos 

de documento podem ser filhos deste tipo, na §rvore 

de documentos. 

¶ Generic Properties: 

Aqui ® a zona onde se criam os campos do tipo de 

documento, existem os mais variados tipos de cam-

pos, que iremos focar mais tarde. 

¶ Tabs: 

Os campos de um tipo de documento podem ser agrupados, 

cada grupo ® mostrado numa tab diferente. Isto normalmente 

® ¼til para separarmos campos que dizem respeito a assun-

tos diferentes, mas existem dentro do mesmo tipo de docu-

mento. 

6. Tipos de campo 

Existem v§rios tipos de campo no Umbraco, e tamb®m ® 

poss²vel criar novos tipos de campos. Existem v§rios pacotes 

(extens»es em forma de pacote que trazem novas funcionali-

dades para o Umbraco) que instalam novos tipos de campo. 

Os tipos de campo mais comuns s«o: 

¶ Approved color: 

o Mostra uma lista de cores que podem ser selecci-
onadas; 

¶ Checkbox list: 

o Mostra uma lista de checkboxes cujos valores 

s«o configur§veis na §rea Developer do backoffi-

ce; 

o Para cada lista de valores que queremos, cria-
mos um novo tipo de campo baseado neste, com 

os valores desejados; 

¶ Content picker: 

o Este tipo de campo permite ao utilizador escolher 
outro conte¼do do backoffice para ligar ao conte-

¼do actual; 

o O que fica guardado ® o identificador do conte¼-
do; 

¶ Date picker with time: 

o Mostra um calend§rio que permite tamb®m selec-
cionar a hora; 

¶ Date picker: 

o Mostra um calend§rio que guarda apenas infor-
ma­«o de data, sem hora; 

¶ Dropdown multiple: 

o Este campo mostra uma lista de op­»es no for-
mato lista, que permite m¼ltipla selec­«o; 

o Para cada lista de valores que queremos, cria-
mos um novo tipo de campo baseado neste, com 

os valores desejados, ¨ semelhan­a do checkbox 

list; 
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¶ Dropdown: 

o Este campo tem tamb®m uma lista de op­»es, 
mas em forma de dropdown e apenas permite 

seleccionar uma op­«o; 

o Para cada lista de valores que queremos, cria-
mos um novo tipo de campo baseado neste, com 

os valores desejados, ¨ semelhan­a do checkbox 

list e dropdown multiple; 

¶ Media picker: 

o Permite seleccionar um item da §rea media; 

o Guarda o identificador desse item; 

¶ Member picker: 

o Mostra uma dropdown que permite seleccionar 

um membro da §rea membros do backoffice; 

¶ Numeric: 

o Uma caixa de texto que apenas aceita n¼meros; 

¶ Radiobox: 

o Apresenta uma lista de itens em forma de caixas 
radio, s· permite seleccionar um; 

o Para cada lista de valores que queremos, cria-
mos um novo tipo de campo baseado neste, com 

os valores desejados; 

¶ Related links: 

o Neste campo, podemos adicionar links para tanto 
p§ginas do Umbraco, como endere­os externos; 

¶ Richtext editor: 

o Caixa de texto com editor de HTML; 

¶ Simple editor: 

o Semelhante ao anterior, mas tem apenas uma 
pequena parte das op­»es da vers«o anterior; 

¶ Tags: 

o Permite adicionar palavras a este campo, na for-
ma de uma lista de tags; 

¶ Textbox multiple: 

o Caixa de texto de m¼ltiplas linhas; 

¶ Textstring: 

o Campo para introduzir texto, apenas numa linha; 

¶ True/false: 

o Checkbox que guarda um valor booleano; 

¶ Upload: 

o Permite fazer o upload de um ficheiro directa-

mente para o documento, n«o indo para ¨ §rea 

media. 

Al®m destes tipos, como j§ foi dito, os pacotes instalado po-

dem introduzir muitos mais, e podem tamb®m ser criados 

mais manualmente na §rea developer do backoffice. 

7. Templates 

As templates, s«o um dos componentes do Umbraco que 

serve para apresentar conte¼dos. Quando se cria um novo 

tipo de documento, como mostrado anteriormente, ®-nos 

dada a op­«o de imediatamente criar uma template para 

esse mesmo tipo, que servir§ para apresentar este tipo de 

documento quando se criar um n· na §rvore de documentos 

deste tipo. Podemos ter v§rias templates a apresentar o 

mesmo tipo de documento, e a mesma template a apresen-

tar v§rios tipo de documento tamb®m. 

As templates aparecem na §rea settings do backoffice sob a 

forma de n·s na §rvore, por baixo do n· Templates. 

Em termos de c·digo, uma template n«o ®, nada mais nada 

menos, do que uma masterpage, no entanto, as templates 

podem ser hierarquizadas. Ao criar uma template podemos, 

depois de a criar, seleccionar uma outra template como 

ñm«eò. O que na pr§tica resulta disto, ® a template ñm«eò 

mostrar a ñfilhaò dentro de uma ou v§rias §reas asp:Content, 

tal como numa masterpage ASP.NET. 

Dentro de uma template podemos incluir c·digo c#, dentro 
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das usuais tags <% %>. Tamb®m podemos incluir macros, 

que iremos focar mais ¨ frente. 

Ao incluirmos c·digo c# dentro das tags, podemos aceder ¨ 

API do Umbraco, que nos disponibiliza algo como: 

Ao utilizar o Node.GetCurrent(), acedemos ao n· da §rvore 

de documento que estamos a mostrar, a partir da² podemos 

ter alguma l·gica dentro da template, embora aconselhe que 

a l·gica dever§ estar encapsulada dentro de macros prefe-

rencialmente. 

 

8. Macros 

As macros no Umbraco t°m como objectivo encapsular l·gi-

ca e visualiza­«o e podem ter v§rios tipos: 

¶ Usercontrol .NET; 

¶ Script Razor ; 

XSLT. 

As Macros aparecem na §rea developer do backoffice e es-

t«o no n· Macros. Depois conforme o tipo podem tamb®m 

aparecer debaixo dos n·s Scripting files (Macros Razor) e 

XSLT Files (Macros XSLT). 

As Macros t°m a particularidade de poderem receber par©-

metros, que podem ser utilizadas para alterar o seu compor-

tamento. 

Numa template em XSLT podemos aceder sempre ao par©-

metro $currentPage que cont®m o XML do documento da 

p§gina que estamos a ver, e a partir da² utilizar quaisquer 

campos para a l·gica que acharmos necess§ria. 

Numa template Razor, o documento est§ acess²vel a partir 

do objecto Model, para nos manter familiarizados com os 

ficheiros Razor do MVC3. Existe uma extensa API para se 

produzirem templates Razor no Umbraco, extensa demais 

para cobrir toda neste artigo, o ideal ser§ consultar na p§gi-

na oficial do Umbraco a §rea Wiki que cont®m uma refer°n-

cia completa. 

Um exemplo de uma template Razor seria: 

Nesta template acedemos ao objecto Parameter, que cont®m 

todos os par©metros passados para a Macro, neste caso o 

par©metro tem o nome tagList. 

9. Members e autentica­«o 

Members ® a §rea do Umbraco que serve para alojar os utili-

zadores do site. Um membro ® um utilizador do site, um user 

® um utilizador de backoffice. Os membros podem ter v§rios 

grupos e tipos. Os dados que constam num membro s«o 

edit§veis, tal como de um tipo de documento se tratasse. Os 

campos que existem num membro, pertencem a um tipo de 

membro, depois cada membro pode pertencer a um determi-

nado tipo. 

Em termos de API, o Umbraco utiliza o standart Membership 

Provider, da² ser bastante f§cil criar c·digo dentro de qual-

quer template ou Macro para aceder ¨ API e tamb®m de criar 

um sistema de autentica­«o. 

Para aceder aos campos adicionados, que n«o constam no 

MembershipUser, tem que se adicionar informa­«o ao 

web.config (dentro do system.web): (name ® o nome do cam-

po adicionado ao membro) 
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<% if  (Node.GetCurrent().MeuCampo != "algum va-
lor" ) { %>   
<span>...</span>  
<% } %> 

@{ 
  var  tagList  = Parameter.tagList.Split ( ',' );  
}  
 
<div  class ="block" > 
  <ul  class ="tag - list" > 
  @foreach ( var  tag  in  tagList )  
  {  
    <li ><a href ="#" >@tag</ a></ li >  
  }  
  </ ul > 
</ div > 

<profile  defaultProvi-
der ="UmbracoMemberProfileProvider"  
enabled ="true">  
      <providers > 
        <clear />  
        <add name="UmbracoMemberProfileProvider"  
type ="umbraco.providers.members.UmbracoProfilePro
vider, umbraco.providers"/>  
      </ providers > 
      <properties > 
        <clear />  
        <add name="name" allowAnonymous="false"  
provider ="UmbracoMemberProfileProvider"  
type ="System.String"/>  
      </ properties > 
    </ profile >  
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Na cria­«o de um utilizador via Membership, para aceder a 

estes campos extra utiliza-se o ProfileBase: 

10. Packages 

Por ¼ltimo, foco algo relevante, que tem directamente a ver 

com a comunidade (ecossistema) Umbraco: as packages. 

As packages, s«o conjuntos de funcionalidades que s«o adi-

cionados ao backoffice, ao site, tipos de campos, §reas no-

vas de backoffice, funcionalidades novas para §reas j§ exis-

tentes, entre outras. 

Na §rea developer do backoffice do Umbraco existe um re-

posit·rio de packages, um g®nero de appstore de pacotes 

para o Umbraco. Tamb®m podemos fazer download de um 

pacote directamente e escolher a op­«o install local package 

e fornecer o ficheiro zip que fizemos o download. 

Deixo a sugest«o do pacote DAMP que extende as funciona-

lidades de media do Umbraco adicionando v§rias funcionali-

dades bastante ¼teis. 

 

 

11. Umbraco 5 e conclus«o 

A mais recente vers«o do Umbraco ® o 5 (nome de c·digo 

Jupiter). 

Algumas das novidades do Umbraco 5 ® a quebra de supor-

te de XSLT, ou seja, j§ n«o ® poss²vel construir Macros utili-

zando essa linguagem, optaram por dar °nfase ao Razor, 

que na minha opini«o foi uma boa jogada, visto Razor ser o 

futuro da apresenta­«o no ecossistema ASP.NET. 

Outra das novidades ® o site do Umbraco ter uma estrutura 

muito menor e permitir termos o nosso site MVC3 dentro do 

pr·prio Umbraco, aproveitado o CMS mas permitindo termos 

o nosso projecto com os nossos componentes, que nada t°m 

a ver com o CMS. 

Espero que este artigo tenha servido para esclarecer d¼vidas 

a j§ utilizadores de Umbraco e que tenha incentivado os curi-

osos a experimentar este fant§stico produto. 

 

Membership.CreateUser(email, password, email);  
var  profile = ProfileBase.Create(email);  
profile[ "name"] = name;  
profile.Save();  
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Lembram-se do jogo que come­§mos a constru²r na edi­«o 

passada? 

Onde ® que fic§mos? Vamos retomar a s®rie com uma reca-

pitula­«o do que deixamos feito na primeira parte. 

 

Temos o ciclo de vida montado, ecr«s de derrota e vict·ria, o 

core·grafo da entrada de enimigos e toda uma estrutura 

montada, pronta para ser preenchida. 

Conseguimos ver o menu e entrar no jogo, os inimigos en-

tram nas filas e quando passamos o rato por cima das ex-

tremidades verticais do ecr«, aparecem e desaparecem os 

selectores do terreno. 

A melhor maneira de come­ar a segunda parte ® apresen-

tando as decis»es que foram feitas antes, relativamente ¨s 

torres e suas caracter²sticas, bem como os inimigos. 

As Torres 

Ainda que o ataque seja no quintal, no final do artigo podem 

contar com um jogo completo que contempla o que melhor a 

arte da guerra tem para oferecer no campo da defesa 

baseada em torres (esta informa­«o n«o est§ confirmada por 

o Minist®rio da Defesa J). 

 

XNA: ATAQUE NO QUINTAL (PARTE 2/2) 
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XNA: ATAQUE NO QUINTAL (PARTE 2/2) 

 
 

 

Os inimigos 

A toque de XML, as vossas torres ser«o bombardeadas com 

o pavoneio de 5 ostentosos inimigos. 

 

 

As regras 

 

Como qualquer outro jogo, existe um conjunto de regras por 

as quais a mec©nica se rege. O jogador possu², como j§ foi 

anteriormente descrito, duas filas para coloca­«o de torres: 

uma em cima, outra em baixo. Os inimigos surgem da es-

querda para a direita, cada um em um dos tr°s corredores 

poss²veis. 

 

Cada torre, foca-se num qualquer inimigo, desde que ao seu 

alcance, e fica com ele at® sair de alcance ou at® o destruir. 

A cada inimigo est§ associado um valor recompensat·rio, a 

somar aos recursos dispon²veis para a acquisi­«o de mais 

torres, assim que este for destru²do. N«o ® poss²vel, nesta 

implementa­«o, nem vender torres nem destru²r torres. 

 

Sempre que um inimigo consiga atravessar o corredor, o 

jogador perde ñvidaò. As condi­»es de vit·ria implicam a des-

tru²­«o de todos os inimigos de todas as ondas e todos os 

n²veis antes da ñvidaò chegar a zero. Por sua vez, as condi-

­»es de derrota implicam a chegada da ñvidaò a zero. 

 

Apresenta­»es feitas, est§ na altura de voltar ao trabalho. 

Volto a lembrar que n«o existe uma forma r²gida de imple-

mentar l·gica. 

 

A que foi implementada pode n«o ser a mais eficaz nem a 

mais correcta. £ simplesmente uma das mais simples. Isto 

facilita o processo de aprendizagem e an§lise. Deixo as im-

plementa­»es padronizadas para os mestres de XNA que 

nascerem dos artigos ;) 

 

Comecemos por escrever tudo o que s«o dados e utilidades 

que s«o transversais a todo o projecto. 

 

 

Dados e utilidades transversais 

 

Existem v§rias abordagens, em termos de organiza­«o, mas 

vou optar por declarar todos os objectos que ir«o ser utiliza-

dos logo de in²cio, e carreg§-los na troca de fase do menu 

para o jogo. 

Assim, fazemos uma visita ao ficheiro dados.vb para colocar 

tudo o que s«o objectos do jogo, para al®m dos que j§ l§ 

temos: 

%T_pg¥tcgq bm hme_bmp 
    Public  Dinheiro As Integer  
    Public  VidaRestante As Integer  
 
    'Fundos  
    Public  fundoJogo As Texture2D  
    Public  fundoEntrada As Texture2D  
    Public  fundoEscolha As Texture2D  
    Public  gameover As Texture2D  
    Public  ganhou As Texture2D  
 
    'UI  
    Public  seta As Texture2D  
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Comparando com o que ficou feito na primeira parte, tendo 

em conta que s«o todos os elementos do jogo, podemos 

observar um novo tipo de dados: SoundEffect 

Cada inst©ncia de SoundEffect representa, neste caso, um 

ficheiro WAV que pode ser utilizado em qualquer altura. 

Dada a semelhan­a entre algumas torres, e ainda que se 

reserve mem·ria para os sons de todas as torres, vamos 

utilizar o mesmo conte¼do para algumas delas, por exemplo 

para a Inferno e Apocalipse que partilham o mesmo som. 

Algures para o meio, avistamos tamb®m outro tipo de dados: 

SpriteFont. 

 

Em suma, uma SpriteFont permite a utiliza­«o de qualquer 

fonte do sistema, mediante parametiza­«o do seu tamanho 

bem como algumas outras caracter²sticas, atrav®s de XML. 

O IDE gera tudo o que ® necess§rio apenas por seleccionar 

Add¨New Item¨SpriteFont em qualquer local do content pi-

peline. As declara­»es das cole­»es, ao fundo, denunciam 3 

novas classes que s«o necess§rias para o jogo, mas n«o 

foram introduzidas na primeira parte: 

 

Splash 

 

A classe Splash representa um texto ou um sprite (imagem 

2d) cuja visibilidade ® limitada por um valor de dura­«o. A 

partir do momento em que ® colocado um objecto deste tipo 

nas colec­»es do jogo, este fica vis²vel e o tempo de visuali-

za­«o ® contabilizado at® que atinja a dura­«o. Quando isso 

acontecer, o objecto ® removido da colec­«o e desaparece.  

    Public  titulo As Texture2D  
    Public  botao_defender As Texture2D  
    Public  botao_sair As Texture2D  
    Public  botao_defender_p As Texture2D  
    Public  botao_sair_p As Texture2D  
    Public  botao_ora_bolas As Texture2D  
    Public  botao_ora_bolas_p As Texture2D  
    Public  torreui_selector As Texture2D  
    Public  terreno_selector As Texture2D  
    Public  barra_vida As Texture2D  
    Public  sacodinheiro As Texture2D  
    Public  semdinheiro As Texture2D  
    Public  torre1_UI As Texture2D  
    Public  torre2_UI As Texture2D  
    Public  torre3_UI As Texture2D  
    Public  torre4_UI As Texture2D  
    Public  torre5_UI As Texture2D  
    Public  torre6_UI As Texture2D  
    Public  torre7_UI As Texture2D  
    Public  torre8_UI As Texture2D  
    Public  Rect_Defender As Rectangle  
    Public  Rect_Sair As Rectangle  
    Public  Rect_OraBolas As Rectangle  
 
    'Dados dos XML  
    Public  baseDados_Tempos As XDocument 
    Public  baseDados_Inimigos As XDocument 
    Public  baseDados_Torres As XDocument 
 
    %N_pr°asj_q c cdcgrmq 
    Public  poeira As Texture2D  
    Public  impacto As Texture2D  
    Public  tiro As Texture2D  
    Public  impacto_azul As Texture2D  
    Public  explosao As Texture2D  
    Public  chamusca As Texture2D  
 
    'Fontes  
    Public  FonteGeral As SpriteFont  
    Public  FonteGrande As SpriteFont  
 
    'Torres  
    Public  todos_base As Texture2D  
    Public  basico_rotativo As Texture2D  
    Public  duplo_rotativo As Texture2D  
    Public  triplo_rotativo As Texture2D  
    Public  vulcao_rotativo As Texture2D  
    Public  morteiro_rotativo As Texture2D  
    Public  congelador_rotativo As Texture2D  
    Public  inferno_rotativo As Texture2D  
    Public  apocalipse_rotativo As Texture2D  
 
    'Sons  
    Public  tiro_basico As SoundEffect  
    Public  tiro_duplo As SoundEffect  
    Public  tiro_triplo As SoundEffect  
    Public  tiro_vulcao As SoundEffect  
    Public  tiro_morteiro As SoundEffect  
    Public  tiro_congelador As SoundEffect  
    Public  tiro_inferno As SoundEffect  
    Public  tiro_apocalipse As SoundEffect  
    Public  explosao_inimigo As SoundEffect  
 
    'Inimigos  
    Public  inimigo_jipe As Texture2D  
    Public  inimigo_apc As Texture2D  
    Public  inimigo_tanque As Texture2D  
    Public  inimigo_carrobomba As Texture2D  
    Public  inimigo_buggy As Texture2D  
 
    %Nmqg«¹cq bc rmppcq 
    Public  PosicoesPossiveis As New List ( Of _ 
PosicaoTorre )  
 
    %Amjca«¹cq bm hmem 

Public  Class  Splash  
 
    Public  Posicao As Vector2  
    Public  Grafico As Texture2D  
    Public  Duracao As Integer  
    Public  Destruir As Boolean  = False  
    Public  Texto As String  
 
    Private  FrameInterno As Integer  
 
    Sub New(Posicao As Vector2 , Duracao As Integer , 
Grafico As Texture2D )  
        Me.Posicao = Posicao  
        Me.Grafico = Grafico  
        Me.Texto = String .Empty  
        Me.Duracao = Duracao  
    End Sub 
 
    Sub New(Posicao As Vector2 , Duracao As Integer , 
Texto As String )  
        Me.Posicao = Posicao  
        Me.Grafico = Nothing  
        Me.Texto = Texto  
        Me.Duracao = Duracao  
    End Sub 

    Public  objectosJogo As New List ( Of Objecto )  
    Public  particulas_sobrepostas As New List ( Of 
Particula )  
    Public  particulas As New List ( Of Particula )  
    Public  particulasAnimadas As New List ( Of 
SpriteAnimado )  
    Public  informacoes As New List ( Of Splash )  



VISUAL (NOT) BASIC 
 

35 

XNA: ATAQUE NO QUINTAL (PARTE 2/2) 

ê semelhan­a dos restantes objectos, e diferente do m®todo 

para desenhar inimigos da primeira parte, vamos passar a 

l·gica de desenho para dentro do objecto. Para al®m de fa-

zer mais sentido estruturalmente, descomplica o c·digo na 

classe principal. 

Para tal ® apenas necess§rio passar o SpriteBatch da classe 

principal para que cada objecto se possa nele representar. 

Isto ® feito atrav®s de passagem no m®todo Desenhar. 

Para que o Splash possa determinar se o objecto ® para 

destru²r ou n«o, o m®todo Update da classe principal deve 

chamar o m®todo ComunicarFrame, a cada frame. 

Se o frame interno chegar ¨ dura­«o do objecto, ® levantada 

a flag de destrui­«o que far§ com que este seja eliminado do 

pr·ximo ciclo. 

O Splash desenha texto ou um sprite, dependendo do cons-

trutor usado. 

Particula 

 

A classe Particula representa um sprite orientado que pode, 

ou n«o, sofrer algumas transforma­»es ou deforma­»es ao 

longo do tempo. 

Existem 3 modificadores: Velocidade angular, que determina 

a velocidade com que o sprite gira em torno do seu centro; 

Crescimento, que determina a velocidade do seu crescimen-

to, positivo ou negativo; Desvanecimento, que determina a 

velocidade com que desvanece. 

O Draw da classe principal dever§ chamar o m®todo Dese-

nhar e o Update dever§ chamar, a cada frame, o m®todo 

Deformar, para que os valores configurados possam ser 

aplicados ¨s suas propriedades. 

Este tipo de objecto ® usado, por exemplo, para criar a poei-

ra levantada por o movimento dos inimigos. 

Para orientar o sprite, a Particula serve-se de um overload 

do m®todo Draw, classe SpriteBatch, que especifica um pa-

rametro para o centro de rota­«o e o ©ngulo. 

 

 

 

 

 

O centro ® relativo ao sprite original. Pode ser encarado co-

 
    Public  Sub ComunicarFrame()  
        If  Destruir Then Exit Sub  
        FrameInterno += 1 
        If  FrameInterno Mod Duracao = 0 Then 
            Destruir = True  
        End If  
    End Sub 
 
    Public  ReadOnly Property  Rectangulo  
      As Rectangle  
        Get 
            Return  New Rectangle ( CInt (Posicao.X), 
  CInt (Posicao.Y), CInt (Grafico.Width), 
  CInt (Grafico.Height))  
        End Get 
    End Property  
 
    Public  Sub Desenhar(SB As SpriteBatch )  
        If  Me.Grafico IsNot  Nothing  Then 
            SB.Draw(Me.Grafico, Me.Rectangulo,  
     Color .White)  
        End If  
        If  Me.Texto <> ""  Then 
            SB.DrawString(FonteGeral, Me.Texto, 
    Me.Posicao, Color .White, 0,  
      Vector2 .Zero, 1.5 , SpriteEffects .None, 0)  
        End If  
    End Sub 
End Class  

    Public  Opacidade As Double = 255 
    Public  EscalaX As Double 
    Public  EscalaY As Double 
    Public  Rotacao As Double 
    Public  Desvanecimento As Double 
    Public  Crescimento As Double 
    Public  VelocidadeAngular As Double 
 
    Public  Sub Deformar()  
        Opacidade - = Desvanecimento  
        EscalaX += Crescimento  
        EscalaY += Crescimento  
        Rotacao += VelocidadeAngular  
    End Sub 
 
    Sub New(Grafico As Texture2D , Escala As Double, 
    Desvanecimento As Double, Crescimento  
  As Double, Vang As Double)  
        Me.Grafico = Grafico  
        Me.EscalaX = Escala  
        Me.EscalaY = Escala  
        Me.Desvanecimento = Desvanecimento  
        Me.Crescimento = Crescimento  
        Me.VelocidadeAngular = Vang  
    End Sub 
 
    Public  ReadOnly Property  Rectangulo  
   As Rectangle  
        Get 
            Return  New Rectangle ( CInt (Posicao.X), 
CInt (Posicao.Y), CInt (Grafico.Width * EscalaX), 
CInt (Grafico.Height * EscalaY))  
        End Get 
    End Property  
 
    Public  Sub Desenhar(SB As SpriteBatch )  
       Dim tmpO As Byte  = CByte( Me.Opacidade)  
       Dim C As Color  =  
  New Color (tmpO, tmpO, _ tmpO, tmpO)  
      SB.Draw(Me.Grafico, Me.Posicao, Nothing , C,_  
         Rads(CSng( Me.Rotacao)), New Vector2 ( CSng
    (Grafico.Width / 2), CSng(Grafico.Height / 
    2)), New  Vector2 ( CSng( Me.EscalaX), CSng
    ( Me.EscalaY)), SpriteEffects .None, 0)  
    End Sub 
 
End Class  

Public  Class  Particula  
 
    Public  Posicao As Vector2  
    Public  Grafico As Texture2D  
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mo um eixo que trespassa o sprite. 

O ponto vermelho na imagem representa o centro de rota-

­«o, que quando aplicada em pontos distintos na estrela, 

causa diferentes transforma­»es. 

SpriteAnimado 

A classe SpriteAnimado representa um sprite capaz de re-

produzir uma anima­«o. 

A anima­«o acontece quando a partir de uma imagem maior, 

se desenha apenas uma frac­«o ponderada de cada vez, 

sequencialmente e em padr«o. 

Quando a anima­«o chega ao fim, ® levantada uma flag para 

que o sprite seja eliminado. 

Se a imagem for como a da figura (sem as guias a preto), 

desenhar apenas a frac­«o correspondente a cada quadrado 

a cada frame, criar§ a anima­«o da explos«o. 

O n¼mero de frames da anima­«o ® determinado por a divi-

s«o do comprimento do sprite original por a largura de cada 

frame, fornecida no constructor. 

Agarrando no exemplo abaixo, e imaginando que cada frame 

tem 100px, o comprimento total da imagem principal seria de 

1000px com a altura de um frame. 

A frequ°ncia ® tamb®m passada no constructor. Esta repre-

senta a velocidade com que os frames da anima­«o s«o 

trocados, o que representa uma anima­«o mais ou menos 

r§pida. 

Quanto mais frames existirem, mais flu²da ser§ a anima­«o, 

mas maior fica a imagem principal. O ideal ® procurar um 

equil²brio entre a flu²dez e o tamanho da imagem, dependen-

do dos or­amentos em causa. 

 

 

 

O Draw da classe principal dever§ chamar o m®todo Dese-

nhar e o Update dever§ chamar, a cada frame, o m®todo 

ComunicarFrame. 

£ no m®todo ComunicarFrame que o frame interno ® compa-

rado com a frequ°ncia da anima­«o, e sempre que atingir o 

mesmo valor, significa que tem de avan­ar um frame. 

O Draw principal, no nosso caso, ® disparado 60 vezes por 

segundo. Se a frequ°ncia do SpriteAnimado for de 30, o 

frame vai avan­ar uma vez a cada meio segundo, duas ve-

zes por segundo. 

Utilidades 

Ao longo de todo o jogo, s«o utilizadas com alguma frequ°n-

cia determinos c§lculos que resolvi generalizar. 

Vamos criar um m·dulo chamado Utils: 

Public  Class  SpriteAnimado  
    Public  Posicao As Vector2  
    Public  Grafico As Texture2D  
    Private  Largura As Integer  
    Private  Frequencia As Short  
 
    Public  ReadOnly Property  RectanguloEfectivo As_  
Rectangle  
        Get 
          Return  New Rectangle (FrameActual * _ 
Largura, 0, Largura, Grafico.Height)  
        End Get 
    End Property  
 
    Private  FrameInterno As Integer  = 0 
    Private  FrameActual As Integer  
    Public  Destruir As Boolean  = False  
 
    Sub New(Grafico As Texture2D , Largura As _  
                  Integer , Frequencia As Short )  
        Me.Largura = Largura  
        Me.Grafico = Grafico  

        Me.Frequencia = Frequencia  
        FrameActual = 0 
    End Sub 
 
    Public  Sub ComunicarFrame()  
        If  Me.Destruir Then Exit Sub  
        FrameInterno += 1 
        If  FrameInterno Mod Frequencia = 0 Then 
            If  FrameActual * Largura = Grafi-
co.Width -  Largura Then 
                Me.Destruir = True 
            Else  
                FrameActual += 1 
            End If  
 
        End If  
    End Sub 
 
    Public  Sub Desenhar(SB As SpriteBatch )  
        SB.Draw(Me.Grafico, Me.Posicao, 
Me.RectanguloEfectivo, Color .White, 0, Vec-
tor2 .Zero, Vector2 .One, SpriteEffects .None, 0)  
    End Sub 
 
End Class  

Module Utils  
 
    Public  Function  Rads(Graus As Single ) As Single  
        Return  CSng(Graus * ( Math.PI / 180))  
    End Function  
 
    Public  Function  Graus(Rad As Single ) As Single  
        Return  CSng(Rad * ( 180 / Math.PI))  
    End Function  
 
    Public  Function  RndNum(Min As Double, Max As 
        Double) As Double 
        Dim R As New Random(Now.Hour + Now.Minute +   
                      Now.Second + Now.Millisecond)  
        Return  ((Max -  Min) * R.NextDouble) + Min  
    End Function  
 
    Public  Function  RndNum(Min As Integer , Max As  
                              Integer ) As Integer  
        Dim R As New Random(Now.Hour + Now.Minute +  
                      Now.Second + Now.Millisecond)  
        Return  R.Next(Min, Max)  
    End Function  
 
End Module 
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Os m®todos Rads e Graus, tratam da convers«o grausÇ¨ra-

dianos para utilizar em c§lculos de rota­«o e o m®todo Rnd-

Num fornece-nos uma forma de obtermos um n¼mero aleat·-

rio a partir de um determinado alcance. 

Para manter coer°ncia, existe um overload deste m®todo 

que devolve exactamente o que o m®todo Next da classe 

Random devolve. 

 

Terminar os objectos chave 

Na primeira parte, cada fase estava acompanhada de uma 

listagem de ficheiros envolvidos. 

Nesta parte, n«o vou discriminar os ficheiros pois est«o im-

pl²citos nos trechos de c·digo e/ou na breve descri­«o de 

cada elementoé e s«o v§rios. 

Todos os recursos que detectarem no load t°m de ser adicio-

nados ao content pipeline, basta analisar os caminhos de 

load, que fornecerei mais adiante. 

Como j§ foi explicado na primeira parte, at® pode ser encara-

do como um treino na segunda parte. 

 

Inimigo 

De visita ¨ classe Inimigo, as altera­»es para a completar 

s«o muito poucas. 

Em primeiro lugar, agora que sabemos que existe uma torre 

capaz de congelar unidades, vamos colocar mais um mem-

bro (n«o vamos ligar ao encapsulamento, ou ¨ falta dele): 

Este membro permite-nos determinar se aquele inimigo est§ 

ou n«o congelado. Isto ® importante para o m®todo de dese-

nho pois permite-lhe decidir se a unidade dever§ ser pintada 

de azul ou n«o. 

Para al®m deste novo membro, e como j§ foi referido, a l·gi-

ca de desenho foi passada para dentro da classe: 

Assim, na classe principal basta passar o SpriteBatch actual 

na chamada do Desenhar de cada inimigo. 

Para al®m do inimigo em si, ® tamb®m desenhada uma barra 

de vida por cima. 

A barra de vida ® apenas um pixel vermelho que ® for­ado a 

esticar por o comprimento e largura que desejarmos. Atrav®s 

de uma regra de tr°s simples conseguimos determinar o 

comprimento da barra adequado ¨ vida restante do inimigo. 

Como o aspecto que procuramos ® linear, ñesticarò 1 pixel ® 

suficiente. 

 

Torre 

 

De visita ¨ classe Torre, existem muitas altera­»es a efectu-

ar. S«o as torres que det°m grande parte da mec©nica do 

jogo pois foi nelas que decidi implementar a l·gica da esco-

lha de inimigo e disparo. 

A primeira altera­«o ® a adi­«o de dois novos membros: 

SomTiro det®m o efeito sonoro que o disparo daquela torre 

produz e o FrameInterno ® usado para calcular as frequ°n-

cias do disparo. 

 

As altera­»es implicam a adi­«o de dois m®todos importan-

tes: 

O m®todo ValidarAlvo ® respons§vel por determinar se o 

inimigo est§ ao alcance e se j§ foi ou n«o destru²do. Caso a 

torre tenha um alvo designado, come­a-se por determinar a 

dist©ncia matem§tica entre os dois objectos. Se esta dist©n-

cia n«o estiver ao alcance da torre, o alvo designado ® remo-

vido. Caso contr§rio, verificamos se o inimigo ainda tem vida. 

Se n«o for o caso, ® adicionada uma explos«o ¨ colec­«o de 

part²culas animadas e o alvo designado ® removido. Este 

m®todo deve ser chamado a cada ciclo do Update. 

 

O outro m®todo importante ® o DispararAAlvo: 

Public  Congelado As Boolean  = False  

    Public  Sub Desenhar(SB As SpriteBatch )  
        Dim temp_Rect As New Rectangle ( CInt   
          ( Me.Posicao.X), CInt ( Me.Posicao.Y),  
          Me.Grafico.Width, 120)  
        Dim corInimigo As Color  = Color .White  
        If  Me.Congelado Then corInimigo = _  
                               Color .Blue  
        SB.Draw(Me.Grafico, temp_Rect, corInimigo)  
        Dim tmpV As Integer  = CInt (( Me.Vida *  
            Me.Grafico.Width) / Me.VidaMaxima)  
        Dim vida_rect = New Rectangle (temp_Rect.X,  
                              temp_Rect.Y, tmpV, 5)  
        SB.Draw(barra_vida, vida_rect, Color .White)  
    End Sub 

Public  SomTiro As SoundEffect  
    Private  FrameInterno As Integer  

Public  Sub ValidarAlvo()  
 If  Alvo IsNot  Nothing  Then 
  Dim DistanciaTorreInimigo As Double = Math.Sqrt  
     (( Math.Pow(Alvo.Centro.X -  Me.Centro.X, 2)) +  
       ( Math.Pow(Alvo.Centro.Y -  Me.Centro.Y, 2)))  
            If  Me.Alcance < DistanciaTorreInimigo     
 Then Alvo = Nothing  : Exit Sub  
   If  Alvo.Vida <= 0 Then 
     Dim novaParticula As New SpriteAnimado _  
        (explosao, 200, 2)  
         novaParticula.Posicao = Alvo.Centro -   
         New Vector2 ( 100, 100)  
         particulasAnimadas.Add(novaParticula)  
         Alvo = Nothing  
    End If  
 End If  
%ÎÄ 3ÕÂ 

Public  Sub DispararAAlvo()  
        FrameInterno += 1 
        If  Alvo IsNot  Nothing  Then 
            Me.AnguloArma = Graus( CSng( Math.Atan2
(( Me.Centro.Y -  Alvo.Centro.Y), ( Me.Centro.X -  Al-
vo.Centro.X)))) -  90 
            If  FrameInterno Mod Frequencia = 0 Then 
                For  i As Integer  = 1 To _ 
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O m®todo DispararAAlvo ® importante e tem de ser chamado 

a cada ciclo do Update, pois implica um controlo de frame 

interno. Para al®m disso, ® este m®todo faz com que a torre 

dispare ¨ frequ°ncia para ela designada, e com as suas ca-

racter²sticas. 

A primeira coisa que o m®todo trata, ® o ©ngulo da parte 

rotativa da torre. Isto faz com que os canos se voltem para o 

alvo antes de disparar. De seguida o frame interno ® compa-

rado com a frequ°ncia para determinar se estamos num ciclo 

onde a torre ® suposto disparar. 

Quando se trata do caso de estar a disparar, soa o som do 

disparo tantas vezes quantos canos a torre possuir. Isto ape-

sar de parecer redundante, porque o som sai ao mesmo 

tempo, intensifica o volume e acrescenta algum realismo. 

Depois disso, ® descontado o valor de dano ao inimigo alvo, 

e por fim s«o desenhados os sprites de disparo e impacto, 

tanto na ponta dos canos da torre, como sobre o inimigo, 

dando a ilus«o de um disparo entre os dois objectos. Todas 

as torres disparam da mesma forma, excepto a torre Conge-

lador, que tem um disparo azul, e o Morteiro que tem um 

disparo maior. Para o artigo, resolvi utilizar o nome da torre, 

at® porque s«o apenas duas. De qualquer das formas, seria 

uma boa ideia utilizar identificadores para cada torre. 

 
Por fim, como j§ referido, passamos a l·gica de desenho 
para a classe: 

Com as vers»es finais dos inimigos e torres, temos de nos 

focar na coloca­«o em jogo das torres e completar a coloca-

­«o dos inimigos, iniciada na parte anterior. 

De visita ao ficheiro Principal.Carregador.vb, que descreve 

uma parte da classe Principal, vamos escrever a vers«o final 

do m®todo ColocarInimigos, que sofreu algumas altera­»es 

para a original: 

                           Me.NumeroCanos 
                    Dim tiro_som As _ 
SoundEffectInstance  = Me.SomTiro.CreateInstance  
                    tiro_som.Pitch = 1 
                    tiro_som.Play()  
                Next  
                Alvo.Vida - = Dano 
                Dim novaParticula As Particula  = _  
   Nothing  
             Dim novaParticulaFogo As Particula  = _  
   Nothing  
 Select  Case Me.Nome.ToUpper 
   Case "CONGELADOR" 
    Alvo.Congelado = True  
    If  Alvo.Velocidade > 1 Then 
       Alvo.Velocidade - = 10 
    End If  
    If  Alvo.Velocidade < 1 Then Alvo.Velocidade = 1 
     novaParticula = New Particula    
  (impacto_azul, 0.6 , 25, 0.008 , 0.1 )  
     novaParticulaFogo = New Particula _     
       (impacto_azul, 0.6 , 25, 0.008 , 0.1 )  
    Case "MORTEIRO" 
     novaParticula = New Particula  
  (impacto, 0.8 , 25, 0.008 , 0)  
     novaParticulaFogo = New Particula  
  (impacto, 0.8 , 25, 0.008 , 0)  
    Case Else  
     novaParticula = New Particula  
  (impacto, 0.3 , 25, 0.008 , 0)  
     novaParticulaFogo = New Particula  
  (impacto, 0.3 , 25, 0.008 , 0)  
 End Select  
 
 novaParticula.Posicao = Alvo.Centro +  
      New Vector2 (RndNum(- 5, 5), RndNum( - 5, 5))  
 particulas_sobrepostas.Add(novaParticula)  
 
 For  Each PosFogo As Vector2  In  PosicaoFogo  
  Dim tmpVec As New Vector2  
  Dim copiaParticulaFogo As New Particula _  
      (novaParticulaFogo.Grafico, _  
       novaParticulaFogo.EscalaX,_  
       novaParticulaFogo.Desvanecimento, _  
       novaParticulaFogo.Crescimento, 0)  
  If  Me.Nome.ToUpper <> "CONGELADOR" Then _ 
     copiaParticulaFogo.Grafico = tiro  
     tmpVec.X = CSng((Posicao.X +  _  
     Me.Grafico.Width / 2) -  ( Math.Cos(Rads _  
       ( Me.AnguloArma+PosFogo.X+90)) * PosFogo.Y))  
    tmpVec.Y = CSng((Posicao.Y + _  
    Me.Grafico.Height / 2) -  ( Math.Sin(Rads _  
    ( Me.AnguloArma + PosFogo.X + 90)) * PosFogo.Y))  
    copiaParticulaFogo.Posicao = tmpVec _  
    copiaParticulaFogo.Rotacao = Me.AnguloArma -  90 
    particulas_sobrepostas.Add(copiaParticulaFogo)  
                Next  
            End If  
        End If  
End Sub 

Public  Sub Desenhar(SB As SpriteBatch )  
  Dim temp_Rect As New Rectangle ( CInt _
( Me.Posicao.X), CInt ( Me.Posicao.Y), 86, 86)  
        SB.Draw(Me.Grafico, temp_Rect, Color .White)  
        temp_Rect.X += CInt ( Me.CentroRotativo.X)  
        temp_Rect.Y += CInt ( Me.CentroRotativo.Y)  
        Dim rot_rect As New Rectangle ( CInt _  
        ( Me.Posicao.X) + 43, CInt ( Me.Posicao.Y) + _  
        43, Me.GraficoMovel.Width, _  
               Me.GraficoMovel.Height)  
      SB.Draw(Me.GraficoMovel, rot_rect, Nothing , _  
      Color .White, Rads( Me.AnguloArma), _  
      Me.CentroRotativo, SpriteEffects .None, 1)  
End Sub 

Private  Sub ColocarInimigos(frame As Integer )  
 Dim Nivel As XElement = baseDados_Tempos.  
  <tempos>.< nivel >.Where( Function (n) n .@id = _  
  Me.nivel.ToString)( 0)  
 Dim Onda As XElement = Nivel .< onda>.Where _  
    ( Function (o) o .@id = Me.onda.ToString)( 0)  
 Dim Tempo As XElement = Onda.< tempo>.Where _  
   ( Function (t) t .@frame = frame.ToString)( 0)  
 
 If  Tempo Is  Nothing  Then Exit Sub  
 
  ondaADecorrer = True  
 
  For  Each Entrada As XElement In  Tempo.< inimigo > 
    Dim novoInimigo As New Inimigo  
    Dim pY As Integer  
    Select  Case Entrada .@corredor.ToLower  
      Case "superior"  : pY = 140 
      Case "central"  : pY = 260 
      Case "inferior"  : pY = 380 
     End Select  
 
   Dim tmpTipo As String  = Entrada .@tipo  
    Select  Case tmpTipo  
     Case "jipe"  
  novoInimigo.Grafico = inimigo_jipe  
     Case "apc"  
  novoInimigo.Grafico = inimigo_apc  
     Case "tanque"   
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Para al®m disto, vamos acrescentar tamb®m o m®todo.  

Este m®todo vai ajudar a determinar os limites do jogo, na 

inicializa­«o. 

 

A mec©nica do m®todo n«o sofreu altera­»es, e foi explicada 

anteriormente. Apenas estamos a contemplar os restantes 

inimigos e a adaptar o c·digo para aceitar o comprimento do 

pr·prio inimigo, ao inv®s de um valor fixo. 

 

Coloca­«o de torres 

A coloca­«o de torres compreende duas partes: a torre em si 

em uma das posi­»es para as torres, e a selec­«o da torre 

no interface. De acordo com a selec­«o de torre no interface, 

ao clique sobre uma das posi­»es para as torres no terreno, 

® colocada uma torre desse tipo, descontando o custo do 

jogador. 

A primeira verifica­«o a fazer ® se o jogador possu² recursos 

suficientes para colocar a torre. Se n«o possuir, ser§ apre-

sentado um s²mbolo no canto inferior direito, que sugere que 

n«o existem recursos suficientes. Se possuir, ® preparada 

uma inst©ncia da torre para colocar na posi­«o: determinam-

se as caracter²sticas da torre, os sprites e os sons envolvi-

dos, desconta-se o custo e coloca-se a inst©ncia na colec­«o 

  novoInimigo.Grafico = inimigo_tanque  
     Case "buggy"   
  novoInimigo.Grafico = inimigo_buggy  
     Case "carro - bomba" 
     novoInimigo.Grafico = inimigo_carrobomba  
     End Select  
 
Dim pX As Integer  = novoInimigo.Grafico.Width * - 1 
 
Dim dados_inimigo As XElement = _  
    baseDados_Inimigos .< inimigos >.< inimigo >.Where _  
                 ( Function (i) i .@tipo = tmpTipo)( 0)  
 
    novoInimigo.Posicao = New Vector2 (pX, pY)  
    novoInimigo.Vida = Integer .Parse _  
           (dados_inimigo .< vida >.Value)  
    novoInimigo.VidaMaxima = Integer .Parse _  
           (dados_inimigo .< vida >.Value)  
    novoInimigo.Velocidade = Integer .Parse _  
           (dados_inimigo .< velocidade >.Value)  
    novoInimigo.Recompensa = Integer .Parse _  
           (dados_inimigo .< recompensa>.Value)  
    novoInimigo.Dano = Integer .Parse _  
           (dados_inimigo .< dano>.Value)  
 
  For  Each Roda As XElement In dados_inimigo .< roda > 
   novoInimigo.PosicaoRodas.Add( New Vector2 _  
   ( Single .Parse(Roda .@x), Single .Parse(Roda .@y)))  
  Next  
        objectosJogo.Add(novoInimigo)  
  Next   
End Sub 

Private  Sub DeterminarLimitesNiveis() _  
        DadosDeNivel.Clear()  
        For  Each xNivel As XElement In  _ 
            baseDados_Tempos.< tempos>.< nivel > 
            DadosDeNivel.Add( Integer .Parse _  
            (xNivel .@id), xNivel .< onda>.Count())  
        Next  
End Sub 

Public  Sub ColocarTorre(X As Integer , Y As Integer )  
Dim id_seleccionado = DirectCast  
   Me.seleccao_torreui, TorreUI ).ID  
 
Dim Torre As XElement = _  
 baseDados_Torres .< torres >.< torre >.Where _  
 ( Function (t) t .@id = id_seleccionado.ToString)( 0)  
 
 If  Dinheiro < Integer .Parse(Torre .< preco >.Value)    

  Then 
   Dim S As New Splash ( New Vector2 ( 868, 620), 120,_ 
semdinheiro)  
  informacoes.Add(S)  
  seleccao_torreui = Nothing  
 Exit Sub  
End If  
 
Dim novaTorre As New Torre  
 novaTorre.Posicao = New Vector2 (X, Y)  
 novaTorre.Nome = Torre .< nome>.Value  
 novaTorre.Alcance = Integer .Parse _  
               (Torre .< alcance >.Value)  
 novaTorre.Dano = Integer .Parse(Torre .< dano>.Value)  
 novaTorre.Frequencia = Integer .Parse _  
                (Torre .< frequencia >.Value)  
 novaTorre.AnguloArma = 45 
 
Dim tmpX, tmpY As Integer  
 
 tmpX = Integer .Parse(Torre .< centro_rotativo >.@x)  
 tmpY = Integer .Parse(Torre .< centro_rotativo >.@y)  
 
 novaTorre.CentroRotativo = New Vector2 (tmpX, tmpY)  
 
For  Each PFogo As XElement In  Torre .< centro_fogo > 
  novaTorre.PosicaoFogo.Add( New Vector _   
  ( Single .Parse(PFogo .@ang),  
     Single .Parse(PFogo .@dist)))  
Next  
 
 novaTorre.NumeroCanos=novaTorre.PosicaoFogo.Count  
 novaTorre.Grafico = todos_base  
 
 Select  Case id_seleccionado  
  Case 1 
   novaTorre.GraficoMovel = basico_rotativo  
   novaTorre.SomTiro = tiro_basico  
  Case 2 
   novaTorre.GraficoMovel = duplo_rotativo  
   novaTorre.SomTiro = tiro_duplo  
  Case 3 
   novaTorre.GraficoMovel = triplo_rotativo  
   novaTorre.SomTiro = tiro_triplo  
  Case 4 
   novaTorre.GraficoMovel = vulcao_rotativo  
   novaTorre.SomTiro = tiro_vulcao  
  Case 5 
   novaTorre.GraficoMovel = morteiro_rotativo  
   novaTorre.SomTiro = tiro_morteiro  
  Case 6 
   novaTorre.GraficoMovel = congelador_rotativo  
   novaTorre.SomTiro = tiro_congelador  
  Case 7 
   novaTorre.GraficoMovel = inferno_rotativo  
   novaTorre.SomTiro = tiro_inferno  
  Case 8 
   novaTorre.GraficoMovel = apocalipse_rotativo  
   novaTorre.SomTiro = tiro_apocalipse  
  End Select  
   Dinheiro = Integer .Parse(Torre .< preco >.Value) _  
                       objectosJogo.Add(novaTorre)  
    seleccao_torreui = Nothing  
End Sub 
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de objectos do jogo. A partir do momento em que a inst©ncia 

® colocada na colec­«o de objectos do jogo, passa a ser 

utilizada no ciclo imediatamente a seguir. 

 

Neste ficheiro vamos tamb®m colocar o seguinte m®todo: 

Este m®todo ® utilizado na inicializa­«o da fase do n²vel, e 

deve ser chamado sempre que as colec­»es de jogo s«o 

limpas. £ respons§vel por adicionar os selectores das 8 tor-

res na barra inferior, que permitem ao jogador colocar torres. 

A leitura ® feita directamente do XML a partir da defini­«o 

das torres, da² a constar deste ficheiro. As posi­»es dos se-

lectores no interface s«o pr®-calculadas para 1024x768 ape-

nas. 

 

Classe principal ï Desenho e actualiza­«o 

 

Toda a l·gica que n«o foi implementada nas classes descri-

tas, est§ implementada aqui, e ® aqui que reside a maior 

parte das altera­»es. Tudo o que foi implementado na pri-

meira parte estava focado nas outras fases, que n«o sofre-

ram qualquer altera­«o. Agora ® necess§rio focar na fase do 

n²vel. 

 

Antes de chegar ao desenho e actualiza­«o, s«o necess§-

rios alguns membros adicionais na classe: 

Frame determina o frame global, para utilizar sempre que for 

necess§rio basear ac­«o em tempo. 

O frame ® aumentado a cada ciclo. Nivel e onda s«o usados 

para controlar o n²vel e onda actuais, e ondaADecorrer deter-

mina se o jogo iniciou ou se j§ existem ondas a decorrer. 

FramesAtraso controla o tempo que se aguarda depois de 

n«o existirem inimigos, para dar a onda como conclu²da. 

Seleccao_torreui determina qual ® a torre que se encontra 

seleccionada no interface. 

 

De seguida, no LoadContent, decidi carregar todos os recur-

sos. Trata-se de um pequeno jogo e o impacto n«o ® grande. 

O m®todo completo fica assim: 

Public  Sub AdicionarTorresUI()  
 For  Each Torre As XElement In  _ 
   baseDados_Torres .< torres >.< torre > 
  Dim TUI As New TorreUI  
 
  Select  Case Integer .Parse(Torre .@id)  
   Case 1 : TUI.Grafico = torre1_UI : _  
     TUI.Posicao = New Vector2 ( 370, 707)  
   Case 2 : TUI.Grafico = torre2_UI : _  
     TUI.Posicao = New Vector2 ( 432, 707)  
   Case 3 : TUI.Grafico = torre3_UI : _  
     TUI.Posicao = New Vector2 ( 494, 707)  
   Case 4 : TUI.Grafico = torre4_UI : _  
     TUI.Posicao = New Vector2 ( 556, 707)  
   Case 5 : TUI.Grafico = torre5_UI : _  
     TUI.Posicao = New Vector2 ( 618, 707)  
   Case 6 : TUI.Grafico = torre6_UI : _  
     TUI.Posicao = New Vector2 ( 680, 707)  
   Case 7 : TUI.Grafico = torre7_UI : _  
     TUI.Posicao = New Vector2 ( 742, 707)  
   Case 8 : TUI.Grafico = torre8_UI : _  
     TUI.Posicao = New Vector2 ( 804, 707)  
  End Select  
 
   TUI.Preco = Integer .Parse(Torre .< preco >.Value)  
   TUI.ID = Integer .Parse(Torre .@id)  
 
   objectosJogo.Add(TUI)  
 Next  
End Sub 

Private  frame As Integer  
    Private  nivel As Integer  = 1 
    Private  onda As Integer  = 1 
    Private  ondaADecorrer As Boolean  = False  
    Private  framesAtraso As Integer  = 0 
    Private  seleccao_torreui As Objecto  = Nothing  

Protected  Overrides  Sub LoadContent()  
 spriteBatch = New SpriteBatch (GraphicsDevice)  
 titulo = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
   ( "UI/titulo" )  
 seta = Me.Content.Load( Of Texture2D )( "UI/seta" )  
 botao_defender = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
    ( "UI/defender" )  
 botao_sair = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
    ( "UI/sair" )  
 botao_defender_p = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
    ( "UI/defender_p" )  
 botao_sair_p = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
    ( "UI/sair_p" )  
 baseDados_Tempos = XDocument.Load _  
    ( "Dados/tempos.xml" )  
 baseDados_Inimigos = XDocument.Load _  
    ( "Dados/inimigos.xml" )  
 baseDados_Torres = XDocument.Load _  
    ( "Dados/torres.xml" )  
 fundoJogo = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
    ( "Jogo/chao" )  
 fundoEscolha = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
    ( "UI/Nivel/fundoescolha" )  
 inimigo_jipe = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
    ( "Jogo/Objectos/Inimigos/jipe" )  
 inimigo_apc = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
    ( "Jogo/Objectos/Inimigos/apc" )  
 inimigo_tanque = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
    ( "Jogo/Objectos/Inimigos/tanque" )  
 inimigo_carrobomba = Me.Content.Load _  
 ( Of Texture2D )_  
  ( "Jogo/Objectos/Inimigos/carrobomba" )  
 inimigo_buggy = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _   
  ( "Jogo/Objectos/Inimigos/buggy" )  
 botao_ora_bolas = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
  ( "UI/orabolas" )  
 botao_ora_bolas_p = Me.Content.Load( Of Texture2D )  
  ( "UI/orabolas_p" )  
 gameover = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
  ( "UI/gameover" )  
 ganhou = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
  ( "UI/ganhou" )  
 torreui_selector = Me.Content.Load _  
  ( Of Texture2D )( "UI/Nivel/torreui_selector" )  
 terreno_selector = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
  ( "UI/Nivel/terreno_selector" )  
  sacodinheiro = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
  ( "UI/Nivel/sacodinheiro" )  
  semdinheiro = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
   ( "UI/Nivel/semdinheiro" )  
  tiro_basico = Me.Content.Load( Of SoundEffect )_  
   ( "Jogo/Objectos/Torres/Sons/vulcao" )  
  tiro_duplo = Me.Content.Load( Of SoundEffect ) _  
   ( "Jogo/Objectos/Torres/Sons/vulcao" )  
  tiro_triplo = Me.Content.Load( Of SoundEffect )_  
   ( "Jogo/Objectos/Torres/Sons/vulcao" )  
  tiro_vulcao = Me.Content.Load( Of SoundEffect ) _  
   ( "Jogo/Objectos/Torres/Sons/vulcao" )  
  tiro_morteiro = Me.Content.Load( Of SoundEffect )_  
   ( "Jogo/Objectos/Torres/Sons/morteiro" )  



VISUAL (NOT) BASIC 
 

41 

PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
     ( New Rectangle ( 815, 600, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
  ( New Rectangle ( 915, 600, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
  ( New Rectangle ( 15, 15, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
  ( New Rectangle ( 115, 15, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
  ( New Rectangle ( 215, 15, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
  ( New Rectangle ( 315, 15, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
  ( New Rectangle ( 415, 15, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
  ( New Rectangle ( 515, 15, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
  ( New Rectangle ( 615, 15, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
  ( New Rectangle ( 715, 15, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
  ( New Rectangle ( 815, 15, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
   ( New Rectangle ( 915, 15, 86, 86)))  
FonteGeral = Content.Load( Of SpriteFont )_  
   ( "UI/Verdana" )  
FonteGrande = Content.Load( Of SpriteFont )_  
   ( "UI/grandes" )  
Rect_Defender = New Rectangle ( CInt _  
   ( 512 -  301 / 2), 450, 301, 71)  
Rect_Sair = New Rectangle ( CInt _  
   ( 512 -  301 / 2), 528, 301, 71)  
Rect_OraBolas = New Rectangle ( 5, 680, 301, 71)  
DeterminarLimitesNiveis()  
End Sub 
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No bloco que detecta o clique no bot«o Defender, onde ante-

riormente t²nhamos apenas a troca de fase para o N²vel, 

teremos de colocar alguma inicializa­«o para que possamos 

limpar todos os valores ao recome­ar o jogo: 

Por fim, vamos implementar toda a l·gica em falta na fase do 

n²vel. Comecemos por o Update: 

 

 tiro_congelador = Me.Content.Load( Of SoundEffect )_  
  ( "Jogo/Objectos/Torres/Sons/congelador" )  
  tiro_inferno = Me.Content.Load( Of SoundEffect )_   
   ( "Jogo/Objectos/Torres/Sons/inferno" )  
tiro_apocalipse = Me.Content.Load( Of SoundEffect ) _  
 ( "Jogo/Objectos/Torres/Sons/inferno" )  
explosao_inimigo = Me.Content.Load( Of SoundEffect )_  
 ( "Jogo/SFX/explosao" )  
torre1_UI = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
  ( "UI/Nivel/Torres/basico" )  
torre2_UI = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
   ( "UI/Nivel/Torres/duplo" )  
torre3_UI = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
   ( "UI/Nivel/Torres/triplo" )  
torre4_UI = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
   ( "UI/Nivel/Torres/vulcao" )  
torre5_UI = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
   ( "UI/Nivel/Torres/morteiro" )  
torre6_UI = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
   ( "UI/Nivel/Torres/congelador" )  
torre7_UI = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
   ( "UI/Nivel/Torres/inferno" )  
torre8_UI = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
    ( "UI/Nivel/Torres/apocalipse" )  
todos_base = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
    ( "Jogo/Objectos/Torres/base" )  
basico_rotativo = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "Jogo/Objectos/Torres/Rotativos/basico" )  
duplo_rotativo = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "Jogo/Objectos/Torres/Rotativos/duplo" )  
triplo_rotativo = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "Jogo/Objectos/Torres/Rotativos/triplo" )  
vulcao_rotativo = Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
     ( "Jogo/Objectos/Torres/Rotativos/vulcao" )  
morteiro_rotativo = Me.Content.Load( Of Texture2D )_    
     ( "Jogo/Objectos/Torres/Rotativos/morteiro" )  
congelador_rotativo = _  
     Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "Jogo/Objectos/Torres/Rotativos/congelador" )  
inferno_rotativo = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "Jogo/Objectos/Torres/Rotativos/inferno" )  
apocalipse_rotativo = _  
     Me.Content.Load( Of Texture2D ) _  
     ( "Jogo/Objectos/Torres/Rotativos/apocalipse" )  
barra_vida = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "UI/Nivel/barra_vida" )  
poeira = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "Jogo/Particulas/poeira" )  
impacto = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "Jogo/Particulas/impacto" )  
tiro = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "Jogo/Particulas/tiro" )  
impacto_azul = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "Jogo/Particulas/impacto_azul" )  
explosao = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "Jogo/Particulas/explosao" )  
chamusca = Me.Content.Load( Of Texture2D )_  
     ( "Jogo/Particulas/chamusca" )  
 
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre _  
    ( New Rectangle ( 15, 600, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre _  
    ( New Rectangle ( 115, 600, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre _  
    ( New Rectangle ( 215, 600, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
    ( New Rectangle ( 315, 600, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
     ( New Rectangle ( 415, 600, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
     ( New Rectangle ( 515, 600, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre_  
     ( New Rectangle ( 615, 600, 86, 86)))  
PosicoesPossiveis.Add( New PosicaoTorre  
     ( New Rectangle ( 715, 600, 86, 86)))  

fase = FasesJogo.Nivel  
nivel = 1 
onda = 1 
Dinheiro = 50000 
VidaRestante = 500 
ondaADecorrer = False  
framesAtraso = 0 
frame = 0 
seleccao_torreui = Nothing  
 
objectosJogo.Clear()  
particulas_sobrepostas.Clear()  
particulas.Clear()  
particulasAnimadas.Clear()  
informacoes.Clear()  
 
AdicionarTorresUI()  
 
Dim texto As String  = "Nivel "  & nivel & " -  "  & 
"Onda "  & onda 
Dim tmpTamanho As Vector2  = FonteGran-
de.MeasureString(texto)  
Dim S As New Splash ( New Vector2 ( CSng( 512 -  
((tmpTamanho.X * 1.5 ) / 2)), 350), 120, texto)  
informacoes.Add(S)  
Exit Select  
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Do que foi escrito na primeira parte, o ciclo For para os inimi-

gos pode ser eliminado e substitu²do por este. 

 

Como agora temos mais objectos do que na primeira parte, e 

estes objectos interagem uns com os outros, ® importante 

separar as itera­»es para que se possa definir uma ordem 

de desenho. Por exemplo, com o exemplo anterior se um 

inimigo fosse criado depois de uma cratera criada por um 

anterior, este passaria por baixo da cratera, o que n«o est§ 

correcto. Assim, separamos os objectos com v§rias itera­»es 

filtradas, ¨ mesma colec­«o. 

 

Por cada inimigo, actualizamos a sua posi­«o horizontal de 

acordo com a sua velocidade, o que o faz descolar para a 

direita, neste caso, e para al®m disso, com uma frequ°ncia 

de 5 ciclos, criamos uma inst©ncia de Part²cula, por cada 

roda, com o sprite poeira. Os par©metros para esta part²cula 

fazem com que esta cres­a e desvane­a, tal como uma nu-

vem de poeira, e como o ve²culo est§ sempre em movimen-

to, criamos uma a cada 5 ciclos por debaixo de cada roda. 

Isto cria a ilus«o de que as rodas est«o a levantar poeira, 

mantendo um rasto aparentemente cont²nuo ao ritmo de 12 

nuvens de poeira em cada roda, ao segundo. 

 

O pr·ximo bloco, logo no seguimento, trata das torres. 

A cada ciclo chamamos o m®todo DispararAAlvo para proce-

der aos disparos ao alvo, se alguns. 

 

De seguida, e caso n«o exista um alvo designado, calcula-

mos a dist©ncia entre a torre e cada um dos inimigos na co-

lec­«o do jogo. Se for encontrado um que esteja dentro do 

alcance, torna-se o alvo designado para aquela torre. Se 

existir um alvo designado s«o apenas efectuadas valida­»es 

sobre o mesmo atrav®s do m®todo ValidarAlvo. 

 

O pr·ximo bloco, logo no seguimento, trata dos selectores 

das torres. 

O intuito deste bloco ® apenas determinar se o jogador clicou 

sobre algum dos selectores. Se for detectado um clique, a 

selec­«o da torre ® alterada. 

 

De forma semelhante, criamos outro bloco para detectar 

cliques sobre as §reas de coloca­«o de torres. 

Se for detectado um clique sobre uma §rea de coloca­«o, e 

existir uma selec­«o de torre no interface, coloca-se a torre. 

 

Para actualizar todas as particulas, splashes e anima­»es, 

colocamos os seguintes blocos: 

For  Each tmpI As Inimigo  In  objectosJogo.Where _
( Function (o) TypeOf o Is  Inimigo )  
 tmpI.Posicao.X += CSng(tmpI.Velocidade * _  
  gameTime.ElapsedGameTime.TotalSeconds)  
    If  frame Mod 5 = 0 Then 
     For  Each Roda As Vector2  In  tmpI.PosicaoRodas  
      Dim novaParticula As New Particula (poeira, _  
        0.01 , 1.2 , RndNum(0.001D, 0.002D), 0.1 )  
      novaParticula.Posicao = tmpI.Posicao  
      novaParticula.Posicao.X += Roda.X  
      novaParticula.Posicao.Y += Roda.Y  
      particulas.Add(novaParticula)  
   Next  
  End If  
 
 Next  

For  Each tmpT As Torre  In  objectosJogo.Where _  
    ( Function (o) TypeOf o Is  Torre )  
  tmpT.DispararAAlvo()  
  If  tmpT.Alvo Is  Nothing  Then 
   For  Each tInimigo As Objecto  In _  
    objectosJogo.Where( Function (o) TypeOf o _  
                                   Is  Inimigo )  
      Dim tIn As Inimigo  = DirectCast (tInimigo, _  
                                          Inimigo )  
      Dim X1 As Double = tmpT.Centro.X  
      Dim X2 As Double = tIn.Centro.X  
      Dim Y1 As Double = tmpT.Centro.Y  
      Dim Y2 As Double = tIn.Centro.Y  
      Dim DistanciaTorreInimigo As Double = _  
      Math.Sqrt(( Math.Pow(X2 -  X1, 2)) + _  
      ( Math.Pow(Y2 -  Y1, 2)))  
      If  tmpT.Alcance > DistanciaTorreInimigo _  
       ThentmpT.Alvo = DirectCast (tInimigo, _  
                                       Inimigo )  
      End If  
     Next  
    Else  
     tmpT.ValidarAlvo()  

For  Each tmpTUI As TorreUI  In  objectosJogo.Where _  
  ( Function (o) TypeOf o Is  TorreUI )  
 Dim M As MouseState  = Mouse.GetState()  
 If  M.LeftButton = ButtonState .Pressed Then 
  Dim rato_rect As New Rectangle (M.X, M.Y, 1, 1)  
  Dim torreui_rect As New Rectangle ( CInt _  
   (tmpTUI.Posicao.X), CInt (tmpTUI.Posicao.Y), 57,_    
      57)  
   If  rato_rect.Intersects(torreui_rect) Then 
     seleccao_torreui = tmpTUI  
   End If  
  End If  
Next  

For  Each PosT As PosicaoTorre  In  PosicoesPossiveis  
  Dim M As MouseState  = Mouse.GetState()  
  If  M.LeftButton = ButtonState .Pressed Then 
  Dim rato_rect As New Rectangle (M.X, M.Y, 1, 1)  
  If  PosT.Rectangulo.Intersects(rato_rect) Then 
   If  PosT.NoTerreno Is  Nothing  And Not _ 
    seleccao_torreui Is  Nothing  Then 
    ColocarTorre(PosT.Rectangulo.X, _  
    PosT.Rectangulo.Y)  
   End If  
  End If  
 End If  
Next  

For  p As Integer  = particulas.Count -  1 To 0 _ 
 Step  - 1 
 Dim Part As Particula  = particulas(p)  
 Part.Deformar()  
 If  Part.Opacidade <= 0 Then 
    particulas.Remove(Part)  
 End If  
Next  

   End If  
Next  
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N«o s· comunicam o frame para as respectivas deforma­»es 

ou ac­»es espec²ficas, mas tamb®m percorrem inversamen-

te a colec­«o para remover todos os objectos que estejam 

em condi­»es de ser destru²dos. 

 

De forma semelhante, a actualiza­«o dos inimigos tamb®m ® 

feita em itera­«o inversa. 

O intuito deste bloco ® validar as condi­»es para a remo­«o 

dos inimigos. Se for detectado que o inimigo tem a vida a 

zero, ® necess§rio contabilizar a recompensa, fazer soar a 

explos«o e deixar o ch«o queimado. A recompensa ® directa-

mente contabilizada no dinheiro do jogador. A explos«o faz-

se soar com uma inst©ncia de SoundEffect e uma pequena 

altera­«o ao Pitch, para soar mais grave. Por fim, o ch«o 

queimado ® representado por um objecto semelhante a um 

splash, mas com orienta­«o. 

 

Para criar este objecto, de nome Inamovivel, basta criar uma 

classe que herde do objecto e que acrescente apenas um 

©ngulo e o respectivo m®todo de desenho. 

Utilizam-se alguns valores fixos porque neste caso o objecto 

Inamovivel representa apenas o ch«o queimado. 

Poderia ser implementado de outras formas, mas esta ® me-

nos confusa. 

No final, o inimigo ® removido. 

Tamb®m se pode dar o caso do inimigo n«o ser destru²do e 

desaparecer por o lado direito. Nesse caso, ® contabilizado 

como dano para o jogador, e o inimigo ® removido imediata-

mente da colec­«o. 

Para terminar o Update, resta controlar se o jogador ainda 

tem vida e as informa­»es que damos ao jogador sempre 

que entra um novo n²vel ou uma nova onda: 

 
For  p As Integer  = _  
    particulas_sobrepostas.Count -  1 To 0 Step  - 1 
 Dim Part As Particula  = particulas_sobrepostas(p)  
 Part.Deformar()  
 If  Part.Opacidade <= 0 Then 
  particulas_sobrepostas.Remove(Part)  
 End If  
Next  
 
For  p As Integer  = particulasAnimadas.Count -  1 _ 
 To 0 Step  - 1 
 Dim Part As SpriteAnimado  = particulasAnimadas(p)  
 Part.ComunicarFrame()  
 If  Part.Destruir Then 
  particulasAnimadas.Remove(Part)  
 End If  
Next  
For  i As Integer  = informacoes.Count -  1 _  
   To 0 Step  - 1 
   Dim Info As Splash  = informacoes(i)  
   Info.ComunicarFrame()  
   If  Info.Destruir Then 
      informacoes.Remove(Info)  
   End If  
Next  

Dim inimigos As IEnumerable ( Of Objecto ) = _  
 objectosJogo.Where( Function (i) TypeOf i Is _  
 Inimigo )  
 
 For  i As Integer  = inimigos.Count -  1 To 0 Step - 1 
 Dim tmpInimigo As Objecto  = inimigos(i)  
  
 If  DirectCast (tmpInimigo, Inimigo ).Vida <= 0 Then 
   Dinheiro += DirectCast (tmpInimigo, _  
   Inimigo ).Recompensa 
  Dim S As New Splash ( New Vector2 ( 947, 620), 60, _  
   sacodinheiro)  
  informacoes.Add(S)  
 
  Dim Chamus As New Inamovivel ()  
  Chamus.Grafico = chamusca  
  Chamus.Posicao = DirectCast (tmpInimigo,  _  
   Inimigo ).Posicao  
  Chamus.Angulo = RndNum(0, 360)  
  objectosJogo.Add(Chamus)  
  Dim explosao_som As SoundEffectInstance  = _  
    explosao_inimigo.CreateInstance  
  explosao_som.Pitch = 0.4  
  explosao_som.Play()  
  objectosJogo.Remove(tmpInimigo)  
  Continue For  
  End If  
 
  If  DirectCast (tmpInimigo, Inimigo ).Posicao.X > _  
    1120 Then 
   objectosJogo.Remove(tmpInimigo)  
   VidaRestante - = DirectCast (tmpInimigo, _  
   Inimigo ).Dano  
  Continue For  
  End If  
 
Next  

Public  Class  Inamovivel  
    Inherits  Objecto  
 
    Public  Angulo As Integer  
 
   Public  Sub Desenhar(SB As SpriteBatch )  
    Dim temp_Rect As New Rectangle ( CInt _  
    ( Me.Posicao.X) + 60, CInt ( Me.Posicao.Y) + 60,_  
     120, 120)  
     SB.Draw(Me.Grafico, temp_Rect, Nothing , _  
     Color .White, Rads( Me.Angulo), New Vector2 ( 60,_  
     60), SpriteEffects .None, 0)  
    End Sub 
End Class  

If  inimigos.Count = 0 And ondaADecorrer Then 
  framesAtraso += 1 
   If  framesAtraso >= 300 Then 
     ondaADecorrer = False  
     If  onda = DadosDeNivel(nivel) Then 
      If  DadosDeNivel.Count = nivel Then 
       fase = FasesJogo.Ganhou 
      End If  
      onda = 1 
      nivel += 1 
      frame = 0 
      framesAtraso = 0 
      Else  
      onda += 1 
      frame = 0 
      framesAtraso = 0 
     End If  
    Dim texto As String  = "Nivel "  & nivel & " _  
      -  "  & "Onda "  & onda 
    Dim tmpTamanho As Vector2  = _  
     FonteGrande.MeasureString(texto)  
    Dim S As New Splash ( New Vector2 ( CSng _ 
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S«o efectuadas verifica­»es sobre a colec­«o DadosDeNi-

vel, previamente preenchida na inicializa­«o, com o m®todo 

DeterminarLimitesNiveis. As verifica­»es s«o simples e t°m 

como objectivo ir percorrendo a sequ°ncia de n²veis e ondas 

por n²vel, informando o jogador de cada troca. Por fim, se a 

vida do jogador for igual ou inferior a zeroégame over! 

 

Por o lado do Draw as coisas s«o mais simples. £ necess§-

rio apenas percorrer os objectos e chamar a l·gica de dese-

nho na ordem ·ptima. 

Do que foi feito na primeira parte, eliminamos o bloco para 

iterar os objectos, e antes do bloco das posi­»es poss²veis 

das torres colocamos: 

Iteram-se as colec­»es, por ordem, para todos os objectos e 

chama-se o m®todo Desenhar de cada objecto. Ao transpor-

tar o spritebatch por os m®todos de desenho, faz com que 

sejam todos adicionados ao mesmo. No caso dos selectores 

das torres, o desenho ® feito directamente, e no caso de 

estar seleccionado, acrescenta-se uma imagem por cima, 

semi-transparente, que sugere a selec­«o. 

Depois do bloco das posi­»es poss²veis coloca-se o seguin-

te: 

Isto far§ com que seja apresentado a qualquer altura o di-

nheiro e a vida dispon²veis, do jogador. No final, itera-se a 

colec­«o de informa­»es, que se sobrep¹e a tudo. 

Depois de fechar o spritebatch, e se correrem o jogo agora, 

v«o reparar que as explos»es n«o acontecem quando se 

destro² um inimigo. 

Para as explos»es, e tamb®m para manter um exemplo do 

maior n¼mero de situa­»es, queremos que sejam desenha-

das em outro spritebatch, com caracter²sticas diferentes do 

normal: 

Este spritebatch onde as particulas animadas s«o desenha-

das tem de diferente o blend. Um blend (mistura) aditivo far§ 

com que os canais se somem com os j§ existentes no buffer. 

Sem o blend aditivo, sobrepor um sprite a outro fazia com 

que apenas se visse o ¼ltimo. Com blend aditivo, a sobrepo-

si­«o soma a cor, o que faz com que se torne mais brilhante. 

O resultado m§ximo de uma sobreposi­«o aditiva ® o branco. 

No caso da explos«o, para que seja brilhante, temos de a 

desenhar de forma aditiva. 

ê esquerda, o blend normal, ¨ direita o aditivo, do mesmo 

sprite. 

Com isto, terminamos a parte funcional do jogo. 

For  Each P As Inamovivel  In  objectosJogo.Where _  
 ( Function (o) TypeOf o Is  Inamovivel )  
  P.desenhar(spriteBatch)  
Next  
 
For  Each P As Particula  In  particulas  
  P.Desenhar(spriteBatch)  
Next  
 
For  Each tmpI As Inimigo  In  objectosJogo.Where _  
  ( Function (o) TypeOf o Is  Inimigo )  
 tmpI.Desenhar(spriteBatch)  
Next  
 
For  Each tmpT As Torre  In  objectosJogo.Where _  
 ( Function (o) TypeOf o Is  Torre )  
 tmpT.Desenhar(spriteBatch)  
Next  
 
For  Each tmpTUI As TorreUI  In  objectosJogo.Where   
   ( Function (o) TypeOf o Is  TorreUI )  
 Dim temp_Rect As New Rectangle ( CInt _  
 (tmpTUI.Posicao.X), CInt (tmpTUI.Posicao.Y), _  
   57, 57)  
 spriteBatch.Draw(tmpTUI.Grafico, temp_Rect, _  
  Color .White)  
 If  seleccao_torreui Is  tmpTUI Then 
  spriteBatch.Draw(torreui_selector, temp_Rect, _  
    Color .White)  
 End If  
Next  
 
For  Each P As Particula  In  particulas_sobrepostas  
 P.Desenhar(spriteBatch)  
Next  

spriteBatch.DrawString(FonteGeral, _  
   Dinheiro.ToString & " $" ,  
 New Vector2 ( 1019 -  FonteGeral.MeasureString _  
  (Dinheiro.ToString & " $" ).X, 712), Color .Gold)  
  spriteBatch.DrawString(FonteGeral, _  
  VidaRestante.ToString, _ 
 New Vector2 ( 1019 -  FonteGeral.MeasureString _  
  (VidaRestante.ToString).X, 732), Color .Gold)  
 
 For  Each I As Splash  In  informacoes  
  I.Desenhar(spriteBatch)  
 Next  

spriteBatch.Begin( SpriteSortMode .Deferred, _  
  BlendState .Additive)  
 For  Each P As SpriteAnimado  In  particulasAnimadas  
  P.Desenhar(spriteBatch)  
 Next  
spriteBatch.End()  

    ( 512 -  ((tmpTamanho.X * 1.5 ) / 2)), 350),_   
     120, texto)  
    informacoes.Add(S)  
    End If  
   End If  
  If  VidaRestante <= 0 Then 
   fase = FasesJogo.GameOver 
  End If  
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Se correrem o jogo agora, j§ ® poss²vel jogar normalmente e 

tudo decorre como esperadoé mas n«o termina por aqui. 

Ainda existem duas grandes fases interla­adas, que n«o vou 

cobrir no artigo. 

T°m por a frente as fases de balanceamento e testes. 

Estas fases s«o de extrema import©ncia pois representam 

uma larga fatia no bolo do sucesso de um jogo, ao determi-

nar a sua jogabilidade e a durabilidade. 

Para o Ataque no Quintal, os ficheiros de dados do XML 

exteriorizam todas as vari§veis necess§rias para o balancea-

mento, e a cada novo balan­o dever§ suceder um teste. 

O projecto que acompanhou o artigo, que podem e devem 

descarregar, j§ inclu² alguns valores que permitem jogar o 

jogo, mas n«o garanto que tenham um bom balan­o de pre-

­os/dano! 

Espero que o artigo sirva de boa base para produzirem os 

jogos espectaculares que queremos ver. 

N«o deixem de os apresentar na comunidade! 
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