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Introducao

Na ultima aula, conhecemos o classico jogo Simon, mais chamado no Brasil por Ge-
nius, e demos 0s primeiros passos para programar nossa propria versao! Iniciamos nossa
versao para Arduino com as definicBes, programando seus ajustes para o comeco da par-
tida e o comportamento de LEDs e buzzer, desenvolvendo partes do jogo que envolvem
a logica de sequéncia até o feedback sonoro e visual. Ao final da aula anterior, sugerimos
um teste para checarmos como ficou a animacado de abertura do jogo pelo prototipo Aula
23 — Genius Parte |, disponivel no simulador Wokwi.

Na aula de hoje, avancaremos para a finalizacdo do nosso projeto com a conclusdo da
programacao. Assim, nosso Genius ficara completo e as habilidades dos jogadores serao
desafiadas em partidas incriveis e desafiadoras de memorizacdo de cores e sons. Prepa-
rado?



https://wokwi.com/projects/413752327533064193
https://wokwi.com/projects/413752327533064193
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Objetivos desta aula

* Finalizar a programacao do jogo Genius com base nos componentes utilizados em sua
montagem;

Robodtica

« Complementar a programacao com foco na complexidade e proposta do jogo.

Lista de materiais

+ Notebook ou computador.
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Roteiro da aula

Robodtica

1. Contextualizacao

Com o objetivo de repetir uma sequéncia de luzes e sons sem errar, Simon — ou Genius
— é um jogo com interface simples que se tornou um sucesso, desafiando criancas, jovens e
adultos desde seu lancamento, na década de 70.

O legal do jogo € que a cada rodada a dificuldade aumenta, o que estimula cada um a
ultrapassar seus recordes e ampliar a habilidade de repetir a sequéncia de acionamento de
cores. E, assim como o proprio jogo, o processo de programa-lo também nos desafia para
irmos alem!

Figura 1 -Jogo Simon (Genius, no Brasil)

Fonte: Wikimedia Commons.
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2. Programacao - final

Antes de seguirmos para a montagem
fisica do protétipo, finalizaremos a progra-
macao! Na ultima aula, concluimos as eta-
pas iniciais e partiremos da programacao
da Aula 23 - Genius [Parte 1] para dar se-
quéncia a conclusao do Genius para Ardui-
no.

Continuando o desenvolvimento de
cada parte do jogo, vamos avancar na pro-
gramacao do Genius. Abra o sketch salvo

com a programacao inicial do jogo para
trabalharmos no void loop() com novas
funcbes, as quais também criaremos em
abas especificas para facilitar toda a organi-
zacao do nosso jogo. Vamos 187

Seguindo com a programacao iniciada
na Aula 23 - Genius [Parte [], adicione uma
nova aba para criarmos a funcdo mostrar-
Sequencia().

Figura 2 - Criacdo da aba mostrarSequencia.ino para a funcao void mostrarSequencia()

"
% Genius - mostrarSequenda.ino | Arduino IDE 2.3.3

Arquivo Editar Rascunho Ferramentas Ajuda

¥ Arduino Uno v

Q0

musicas.ino

no esperarNovoJogo.ino  gerarSeguencia.ino
1 void mostrarSequencia() {
2
3
4}
5
6
7
8
9
10
Salda

preambulo.h  mostrarSequencia.ino @

Ln11,Col 1 ArduinoUnoemCOM9 [ H

Fonte: Arduino IDE.


https://app.arduino.cc/sketches/ad719413-874c-497a-863e-e0133827ee19?view-mode=preview
https://app.arduino.cc/sketches/ad719413-874c-497a-863e-e0133827ee19?view-mode=preview
https://app.arduino.cc/sketches/ad719413-874c-497a-863e-e0133827ee19?view-mode=preview
https://app.arduino.cc/sketches/ad719413-874c-497a-863e-e0133827ee19?view-mode=preview
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A funcdo mostrarSequencia() é essencial no Genius para apresentar a sequéncia de
LEDs ao jogador, permitindo que ele memorize a ordem correta antes de tentar reproduzi-
la.

Robodtica

/* Funcdo para mostrar a sequéncia ao jogador. */
void mostrarSequencia() {
for (int i = 0; i < tamanhoSequencia; i++) {

acenderLed(sequencia[i]); /* Chama a funcdo que acende o LED da sequéncia e toca

a nota. */

delay(tempolLedAceso); /* Aguarda pelo tempo definido entre o acionamento de
cada LED. */

apagarleds(); /* Chama a funcdo que apaga os LEDs e para o som. */

delay(tempolLedAceso); /* Pausa entre cada LED na sequéncia. */

O loop for() percorre cada elemento da sequéncia de LEDs, de 0 até tamanho-
Sequencia - 1, iterando sobre cada elemento da sequéncia gerada. A funcao acen-
derLed(), criada na aula anterior, recebe como parametro o nimero do LED que esta
guardado em sequénciali], acendendo o LED correspondente e tocando a nota musical
associada a ele. Entao, temos um delay que faz o Arduino aguardar pelo tempo definido
pela variavel tempoLedAceso, 0 que permite ao jogador visualizar o acionamento por
tempo suficiente, como definido no preambulo do nosso jogo. Apds, chama a funcao que
apaga todos os LEDs e para o som, preparando para mostrar o proximo LED da sequén-
cia. A segunda pausa com delay cria um intervalo entre o desligamento do LED atual e o
acendimento do proximo, facilitando a visualizacdo da sequéncia pelo jogador.
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Pensando no funcionamento do jogo Genius, a fun¢cdo que acabamos de criar mostra
ao jogador a sequéncia de LEDs. Quando o jogador a reproduzir, o Arduino precisara sa-
ber se a sequéncia pressionada € correta ou ndo, o que indicara se o jogador acertou ou
errou. Por isso, criaremos uma aba para a proxima fun¢do, que agora sera do tipo boo-
lean para verificar a entrada do jogador.

Figura 3 - Criacdo da aba verificarEntradalogadorino para a funcao bool
verificarEntradaJogador()

M
& Genius - verificarEntradalogador.ino | Arduino IDE 2.3.3

Arquivo Editar Rascunho Ferramentas Ajuda

1 Q e " Arduino Uno v

gerarSequencia.ino  musicas.ino  preambulo.h  mostrarSequencia.ino  verificarEntradaJogador.ino e

1 bool verificarEntradalogador() {

2

3

4 '}

5

6

7

8

9

10 ]
Saida = 5

Ln11,Col 1 ArduinoUnoemcoM9 0 B |

Fonte: Arduino IDE.

Como estamos na sequéncia de criacao das funcdes que utilizaremos no void loop(),
algumas coisas ainda precisardo ser feitas apds checar a entrada do jogador. Por enquan-
to, vamos conferir como fica a nova funcao booleana bool verificarEntradaJogador().
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Robodtica
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bool verificarEntradalogador() {

for (inti = 0; i < tamanhoSequencia; i++) {

if (botaoPressionado != sequenciali]) {

return false; /* Entrada incorreta. */

}

return true; /* Entrada correta. */

}

/* Funcdo para verificar a entrada do jogador. */

int botaoPressionado = esperarBotaoPressionado();

Essa funcdo é fundamental para vali-
dar as acGes do jogador e determinar se
ele seguiu corretamente a sequéncia apre-
sentada pelo jogo, permitindo que o jogo
continue ou sinalize um erro, a¢bes que
definiremos em breve no void loop(). A
funcao verificarEntradaJogador() verifi-
ca se a sequéncia de botdes pressionados
pelo jogador corresponde a sequéncia ge-
rada pelo jogo e inicia pelo loop for() para
percorrer cada elemento da sequéncia que
foi gerada e mostrada ao jogador. A funcao
esperarBotaoPressionado() (que sera
do tipo inteira e criaremos em outra aba do
codigo) aguarda até que o jogador pressio-

ne um botdo e retorna o valor correspon-
dente ao botao pressionado. Na sequéncia,
o if faz uma comparacdo pelo operador
l6gico != se a entrada do jogador, armaze-
nada na variavel local botaoPressionado,
corresponde ao valor de sequenciali]. Se
o valor do botdo pressionado pelo jogador
nao corresponder ao valor esperado na se-
quéncia, a funcao retorna false, indicando
que a entrada esta incorreta; se o jogador
pressionar todos os botdes corretamen-
te, a funcdo retorna true, indicando que a
entrada correspondeu a sequéncia gerada
pelo jogo.
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Para que o Arduino execute a funcao verificarEntradaJogador() corretamente, cria-
remos a aba esperarBotaoPressionado para a funcdo int esperarBotaoPressiona-
do() que devolvera um numero inteiro conforme mapeamento dos botdes do Nnosso jogo
Genius.

Figura 4 - Criacdo da aba esperarBotaoPressionado.ino para a funcao int
esperarBotaoPressionado()

B Genius - esperarBotaoPressionado.ino | Arduino IDE 2.33

Arquivo Editar Rascunho Ferramentas Ajuda

0 e ¥ Arduino Uno v

10 preambulo.h  mostrarSequencia.ino  verificarEntradaJogador.ino  esperarBotaoPressionado.ino @
1 int esperarBotaoPressionado() {
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9 —
10
Saida = 5

Ln11,Col 1 ArduinoUnoemCOM9 0 H

Fonte: Arduino IDE.
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Na funcdo, sera aplicada a mesma l6gica a cada um dos botdes do jogo: a funcao int
esperarBotaoPressionado() aguarda até que o jogador pressione um dos botdes e, em
seguida, retorna um valor que representa qual botao foi pressionado.

Robodtica

/* Funcdo para esperar até que um botdo seja pressionado. */
int esperarBotaoPressionado() {
while (true) {
if (digitalRead(botaoAmarelo) == LOW) {
acenderLed(0);
delay(tempolLedAceso); /* Mantém o LED aceso pelo tempo definido. */
apagarLeds();
while (digitalRead(botaoAmarelo) == LOW) {}; /* Espera até o bot3o ser solto. */
return O;
}
if (digitalRead(botaoAzul) == LOW) {
acenderLed(1);
delay(tempoLedAceso); /* Mantém o LED aceso pelo tempo definido. */
apagarLeds();
while (digitalRead(botaoAzul) == LOW) {}; /* Espera até o botdo ser solto. */

return 1;

10
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Robodtica

if (digitalRead(botaoVerde) == LOW) {
acenderLed(2);
delay(tempoLedAceso); /* Mantém o LED aceso pelo tempo definido. */
apagarLeds();
while (digitalRead(botaoVerde) == LOW) {}; /* Espera até o botdo ser solto. */
return 2;

}

if (digitalRead(botaoVermelho) == LOW) {
acenderLed(3);
delay(tempolLedAceso); /* Mantém o LED aceso pelo tempo definido. */
apagarLeds();
while (digitalRead(botaoVermelho) == LOW) {}; /* Espera até o botdo ser solto. */

return 3;

Nessa funcao, o while (true) cria um loop infinito que mantém o Arduino aguardan-
do até que uma das condices internas seja satisfeita (ou seja, um botdo ser pressionado).
Vamos analisar a primeira condicdo? if (digitalRead(botaoAmarelo) == LOW) verifica
se 0 botdo amarelo foi pressionado. Se sim, sua acao interna € chamar a funcdo acen-
derLed() para acender o LED correspondente ao botao amarelo e tocar a nota associada,
manter pelo delay(tempoLedAceso) o LED aceso por um tempo definido para entdo
apagar e parar o som. Apos, while (digitalRead(botaoAmarelo) == LOW) {} aguar-

11
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da até que o botdo seja solto (liberado) — esse
loop interno garante que a fun¢do sO continue
apos 0 botdo ser solto, evitando leituras repe-
tidas pelo Arduino. Por im, return 0 retorna o
valor 0 a funcédo verificarEntradaJogador, in-
dicando que o botdo amarelo foi pressionado
e guardando a informacdo em sua variavel local
botaoPressionado. Como nosso jogo Genius
possui quatro botdes conectados, representando
cada cor de LED, a funcao esperarBotaoPres-
sionado() repete 0 mesmo processo de acender
o LED, tocar a nota, manter o LED aceso por um
tempo, apagar o LED e esperar até que o botao
seja solto para os botdes azul, verde e verme-
lho, retornando 1, 2 e 3, respectivamente, quan-
do esses botbes sao pressionados, capturando a
entrada do jogador e assegurando que a acao de
pressionar um botdo seja registrada corretamen-
te N0 nosso jogo Genius.

Agora, chegou o momento de chamarmos
todas as novas funcfes — criadas nesta e na aula
anterior — no void loop()!

Finalizada a ultima funcdo do jogo Genius,
vamos ao void loop() para definir a l6gica ge-
ral aplicada ao jogo e controlar o fluxo continuo
do jogo, repetindo-se indefinidamente enquanto
o Arduino estiver ligado. E quando desligado, o
Arduino fisico guardara uma informagao impor-
tante: os recordes do jogo na memoria EEPROM!

12
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Robodtica

/* Funcdo loop é executada continuamente. */
void loop() {
/* Mostra a sequéncia ao jogador. */
mostrarSequencia();
/* Verifica a entrada do jogador. */
if (verificarEntradalogador()) { /* Se acertou, faca... */
Serial.printIn("Correto! Proxima rodada.");
delay(1000);
gerarSequencia();
}else {
Serial.printIn("Game Over!");
tocarMusicaDerrota();
/* Atualiza o recorde se o jogador tiver atingido um novo recorde. */
if (tamanhoSequencia - 1 > recorde) {
recorde = tamanhoSequencia - 1; /* Atualiza o recorde. */
EEPROM.put(enderecoRecorde, recorde); /* Grava o recorde na EEPROM. */
Serial.print("Novo Recorde: ");
Serial.printIn(recorde);
}else {
Serial.print("Recorde Atual: ");
Serial.printIn(recorde);
}

esperarNovologo();

}

13
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Como ja criamos todas as fun¢es para
Nnosso jogo, chegou 0 momento de aplicar-
mos as recentes. O void loop() inicia com
a funcdo mostrarSequencia() para exibir
a sequéncia de LEDs que o jogador deve
memorizar e reproduzir. Essa funcdo acen-
de e apaga os LEDs conforme a sequéncia
gerada. Depois, aplica-se a estrutura con-
dicional if com a funcao verificarEntra-
daJogador() para verificar se o jogador
reproduziu corretamente a sequéncia. Se a
entrada for correta, a funcao retorna true.
Caso contrario, retorna false. A partir disso,
as condi¢des sao aplicadas:

Robodtica

e Se a entrada for correta, 0 monitor se-
rial exibe o feedback de acerto e, apos
o delay de 1 segundo, a funcao gerar-
Sequencia() ¢ chamada para adicionar
UM NOVO Passo a sequéncia, aumentan-
do a dificuldade do jogo.

e Se a entrada for incorreta, 0 monitor
serial exibe o feedback de im de jogo
e a funcédo tocarMusicaDerrota() ¢
chamada com a animacdo de LEDs in-
dicando que o jogo terminou. Entdo, o
Arduino verifica se ha um novo recorde
e atualiza o valor da variavel recorde,
guardando essa informacdo na memaria
EEPROM pela funcdo EEPROM.put(en-
derecoRecorde, recorde). Por fim, im-
prime o recorde (novo ou atual) e cha-
ma a funcdo esperarNovoJogo() para
nova partida.

24 qer\?u's - II

Finalizando toda a programacdo do
nosso Genius, percebemos que a funcao
void loop() controla a logica principal e
garante que o jogo continue a partir de
onde parou ou reinicie quando necessario.
E por ela também exploramos uma novida-
de para a programacdo tanto desse quan-
to de outros projetos que vocé possa de-
senvolver: o recurso a memoria EEPROM,
cujos detalhes conhecemos na aula ante-
rior e podemos explorar no Arduino fisico.

Confira pelo Arduino IDE Online
como ficou o cédigo na integra! E
ele que carregaremos ao prototipo
fisico, na proxima aula, para partidas

desafiadoras!

Acesse Aula 24 - Genius [Codigo
Completo]

Que tal, antes de montarmos o prototi-
PO, testarmos uma partida pelo simulador
Wokwi? Assim, vocé ja confere se serdo
precisos ajustes, por exemplo, no tempo de
acionamento entre os LEDs.

Vamos jogar?

Teste nosso jogo Genius no
simulador Wokwi!

Boa sorte e diversao!!

14
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Desafio

Robodtica

Que tal pensar em outras musicas e controle dos LEDs tanto para o inicio quanto para
a finalizagcdo do jogo, criando alternativas com outras notas musicais e tempos?

E se...

O projeto ndo funcionar?
e Observe as portas conectadas no simulador e declaradas na programacao.
e \Verifique as funcGes criadas, com base na programacao final do jogo Genius.

Eu quiser um jogo Genius mais rapido para ser finalizado?

e Vocé podera redefinir quantos elementos seu jogo terd, alterando o valor inteiro
atribuido no array de bytes int sequencia[100].

3. Feedback e finalizacao

Hoje concluimos a programacao do nosso jogo Genius utilizando Arduino e ja reali-
zamos os testes antes de chegarmos a versdo final com o protétipo fisico. Cada etapa do
processo é essencial para compreendermos desde a criacao das funcdes especificas para
0 jogo ate os conceitos relacionados a memoria EEPROM, a qual testaremos na proxima
aula!
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