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1 ResumoO programa Puzzle 
onstroi um puzzle 2D de blo
os móveis, 
om peçasquadradas, a partir de uma imagem. A apli
ação permite que o utilizadorresolva o puzzle.2 Requisitos/Con�guração
• Pro
essing (BETA) [2℄3 IntroduçãoOs puzzles de blo
os móveis são um tipo de puzzles em que as peças utilizadas(blo
os) têm o seu movimento restringido pelas restantes peças do puzzle.Existem muitas variantes destes tipos de puzzles [1℄. A Figura 1 mostraalguns tipos de puzzles de blo
os móveis.

(a) (b) (
) (d)Figura 1: Tipos de puzzles de blo
os móveisAs variantes destes puzzles in
luem utilizar blo
os de dimensão e formasdiferentes e áreas de formas diversas onde as peças se movem.A variante mais simples é a que utiliza peças quadradas que se deslo
amnuma área re
tangular.4 Des
rição do ProgramaO programa Puzzle 
onstrói um puzzle de blo
os móveis na sua variantemais simples. O puzzle 
onstruido 
ontém 12 peças quadradas (4 peças emlargura e 3 em altura). Para se obter os 12 blo
os dividimos uma imagemde 400x300 pixeis em blo
os de 100x100 pixeis.
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5 Implementação5.1 Construção dos Blo
osO nosso programa utiliza uma úni
a imagem de base para gerar os blo
osdo puzzle. A Figura 2 mostra a imagem utilizada. A imagem tem 400 pixeis

Figura 2: Imagem original utilizada para gerar os blo
osde largura por 300 pixeis de altura. Uma vez que o nosso puzzle tem 12peças (4x3) temos de dividir a imagem em blo
os de 100x100 pixeis tal 
omoexempli�
ado na Figura 3.

Figura 3: Divisão da imagem original em blo
osEm 
ódigo podemos fazer isto 
riando uma PImage1 para a imagem ori-ginal e um ve
tor de 12 PImage para os 12 blo
os. O 
onteúdo das PImagedos blo
os é obtido 
opiando uma área da imagem original:/* A imagem inteira */PImage imgInteira ;/* A imagem em blo
os */PImage blo
os [℄;1PImage é um tipo espe
ial de variável, em Pro
essing, que guarda uma imagem.2



/* 
arregar a imagem original */imgInteira = loadImage ("muffin .jpg");/* 
riar os blo
os */blo
os = new PImage [12℄;/* TODO: 
olo
ar isto num 
i
lo! */blo
os [0℄ = new PImage (100, 100);blo
os [0℄. 
opy(imgInteira , 0, 0, 100, 100, 0, 0, 100, 100);blo
os [1℄ = new PImage (100, 100);blo
os [1℄. 
opy(imgInteira , 100, 0, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [2℄ = new PImage (100, 100);blo
os [2℄. 
opy(imgInteira , 200, 0, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [3℄ = new PImage (100, 100);blo
os [3℄. 
opy(imgInteira , 300, 0, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [4℄ = new PImage (100, 100);blo
os [4℄. 
opy(imgInteira , 0, 100, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [5℄ = new PImage (100, 100);blo
os [5℄. 
opy(imgInteira , 100, 100, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [6℄ = new PImage (100, 100);blo
os [6℄. 
opy(imgInteira , 200, 100, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [7℄ = new PImage (100, 100);blo
os [7℄. 
opy(imgInteira , 300, 100, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [8℄ = new PImage (100, 100);blo
os [8℄. 
opy(imgInteira , 0, 200, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [9℄ = new PImage (100, 100);blo
os [9℄. 
opy(imgInteira , 100, 200, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [10℄ = new PImage (100, 100);blo
os [10℄. 
opy(imgInteira , 200, 200, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [11℄ = new PImage (100, 100);blo
os [11℄. 
opy(imgInteira , 300, 200, 100, 100, 0, 0, 100,100); 3



5.2 Determinar a Posição de 
ada Blo
oO obje
tivo do puzzle é o utilizador re
onstruir a 
on�guração original daspeças de modo a 
orresponder à imagem original. Assim, num determinadomomento, 
ada um dos blo
os pode estar numa posição aleatória. Se nume-rarmos os blo
os, nas suas posições 
orre
tas, da esquerda para a direita ede 
ima para baixo, teremos algo 
omo na Figura 4. Num dado momento, o

Figura 4: Blo
os numeradosblo
o 10 pode, no entanto, estar na posição 3, por exemplo.Para sabermos a posição de 
ada blo
o num dado momento podemosutilizar uma matriz (que representa a área 4*3), em que 
ada entrada 
ontémo número do blo
o que está nesse momento nessa posição:int posi
oes [℄[℄ = {{0, 1, 2, 3},{4, 5, 6, 7},{8, 9, 10, -1}};Esta 
on�guração 
orresponde à situação em que 
ada blo
o está na posição
orre
ta.A última entrada −1, serve para indi
ar que a posição está vazia. Nestetipo de puzzles é ne
essário existir sempre uma área vazia para podermosmover os blo
os. No nosso 
aso, es
olhemos a última posição para ini
ializara área vazia.5.3 Desenhar os Blo
os no E
rãTendo as posições de 
ada blo
o é fá
il desenharmos a 
on�guração no e
rã:Basta per
orrer a matriz das posições e desenhar o blo
o indi
ado na matrizna posição do blo
o. Uma vez que as áreas do puzzle estão em posições �xase múltiplas de 100 (Figura 5) é fá
il desenhar os blo
os:/* desenhar os blo
os nas posi
oes 
orrespondentes */for (int i = 0; i < 3; i++) {for (int j = 0; j < 4; j++) {if (posi
oes [i℄[j℄ >= 0) {image(blo
os [posi
oes [i℄[j℄℄, j*100, i*100);4



}}}Apenas temos de ter 
uidado 
om o blo
o vazio para não desenharmos nadanesse 
aso. Para isso basta veri�
ar se o valor da posição é maior ou igual azero (o blo
o vazio é indi
ado 
omo −1).5.4 Mover os Blo
osUma vez que o obje
tivo é que o utilizador mova os blo
os de modo a tentar
onseguir obter a 
on�guração 
orre
ta, temos de possibilitar esse movimentode alguma forma. A forma mais óbvia é através do rato: se o utilizador
li
ar num blo
o adja
ente ao blo
o vazio, o blo
o passa para a posição doblo
o vazio e vi
e-versa. Em Pro
essing, temos a
esso aos eventos do rato,de forma assín
rona, através do método de sistema mousePressed(). Estemétodo é invo
ado pelo Pro
essing sempre que o botão esquerdo do rato épressionado. A posição do ponteiro do rato é obtida através das variáveismouseX e mouseY.No 
aso da nossa apli
ação interessa-nos obter, não a posição do rato,mas o número do blo
o em que o rato foi pressionado. No nosso 
aso, isto éfa
ilmente 
onseguido dividindo a posição do rato por 100 (divisão inteira):/* determinar em que blo
o o rato foi pressionado . Basta fazera divisão inteira por 100.. */int blo
oX = mouseX /100;int blo
oY = mouseY /100;
(0,0) (100,0) (200,0) (300,0)

(0,100) (100,100)

(0,200)

(200,100) (300,100)

(100,200) (200,200) (300,200)

400 pixeis 

300 pixeis

Figura 5: Posições de 
ada blo
o no e
rã5



Depois de sabermos em que blo
o o utilizador pressionou, temos de de-terminar se é possível mover o blo
o. Apenas podemos movê-lo se existir oblo
o vazio numa das posições adja
entes:/* pro
urar o blo
o vazio à volta do blo
o pressionado e se oen
ontrarmos , tro
ar os blo
os */// pro
urar no blo
o à esquerdaif (blo
oX > 0) {if (posi
oes [blo
oY ℄[blo
oX -1℄ == -1) {posi
oes [blo
oY ℄[blo
oX -1℄ = posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄;posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄ = -1;return ;}}// pro
urar no blo
o à direitaif (blo
oX < 3) {if (posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX +1℄ == -1) {posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX +1℄ = posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄;posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄ = -1;return ;}}// pro
urar no blo
o a
imaif (blo
oY > 0) {if (posi
oes [blo
oY -1℄[ blo
oX ℄ == -1) {posi
oes [blo
oY -1℄[ blo
oX ℄ = posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄;posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄ = -1;return ;}}// pro
urar no blo
o abaixoif (blo
oY < 2) {if (posi
oes [blo
oY +1℄[ blo
oX ℄ == -1) {posi
oes [blo
oY +1℄[ blo
oX ℄ = posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄;posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄ = -1;return ;}}5.5 Ajudar o Utilizador a Resolver o PuzzleDe forma a fa
ilitarmos o trabalho do utilizador, vamos dar-lhe a possibi-lidade de, em qualquer instante, visualizar a imagem na sua 
on�guraçãooriginal. Para isso vamos de�nir uma te
la de ajuda: a te
la 'o' ou 'O'. Sem-pre que o utilizador pressionar esta te
la a imagem original será mostradano e
rã.Podemos determinar se uma te
la foi pressionada através da variável desistema lógi
a keyPresssed. Esta variável tem o valor true sempre que umate
la é pressionada. Para sabermos qual a te
la pressionada temos a variávelkey: 6



/* Se o utilizador pressionar a te
la 'o', mostramos a imagemoriginal */if(keyPressed ) {if (key == 'o' || key == 'O') {image(imgInteira , 0, 0);}} Este 
ódigo apare
e no �nal do método draw(), de modo a que a imagemoriginal é desenhada por 
ima de tudo o resto no e
rã, 
aso o utilizador tenhapressionado a te
la de ajuda.5.6 Listagem do Código// Puzzle// Autor: Jorge Cardoso// Data: 24 Outubro 2005// Versão 0.5/* A imagem inteira */PImage imgInteira ;/* A imagem em blo
os */PImage blo
os [℄;/* As posi
oes de 
ada blo
o no e
rã.TODO: Gerar as posi
oes aleatoriamente*/int posi
oes [℄[℄ = {{0, 1, 2, 3},{4, 5, 6, 7},{8, 9, 10, -1}};/* Ini
ialização */void setup () {size (400, 300);/* 
arregar a imagem original */imgInteira = loadImage ("muffin .jpg");/* 
riar os blo
os */blo
os = new PImage [12℄;/* TODO: 
olo
ar isto num 
i
lo! */blo
os [0℄ = new PImage (100, 100);blo
os [0℄. 
opy(imgInteira , 0, 0, 100, 100, 0, 0, 100, 100);blo
os [1℄ = new PImage (100, 100);blo
os [1℄. 
opy(imgInteira , 100, 0, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [2℄ = new PImage (100, 100);7



blo
os [2℄. 
opy(imgInteira , 200, 0, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [3℄ = new PImage (100, 100);blo
os [3℄. 
opy(imgInteira , 300, 0, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [4℄ = new PImage (100, 100);blo
os [4℄. 
opy(imgInteira , 0, 100, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [5℄ = new PImage (100, 100);blo
os [5℄. 
opy(imgInteira , 100, 100, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [6℄ = new PImage (100, 100);blo
os [6℄. 
opy(imgInteira , 200, 100, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [7℄ = new PImage (100, 100);blo
os [7℄. 
opy(imgInteira , 300, 100, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [8℄ = new PImage (100, 100);blo
os [8℄. 
opy(imgInteira , 0, 200, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [9℄ = new PImage (100, 100);blo
os [9℄. 
opy(imgInteira , 100, 200, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [10℄ = new PImage (100, 100);blo
os [10℄. 
opy(imgInteira , 200, 200, 100, 100, 0, 0, 100,100);blo
os [11℄ = new PImage (100, 100);blo
os [11℄. 
opy(imgInteira , 300, 200, 100, 100, 0, 0, 100,100);}void draw () {ba
kground (0);/* desenhar os blo
os nas posi
oes 
orrespondentes */for (int i = 0; i < 3; i++) {for (int j = 0; j < 4; j++) {if (posi
oes [i℄[j℄ >= 0) {image(blo
os [posi
oes [i℄[j℄℄, j*100, i*100);}}} 8



/* desenhar a grelha */stroke (255); // 
or bran
a para a linha// linhas verti
aisfor (int i = 0; i < 400; i = i + 100) {line(i, 0, i, 300);}// linhas horizontaisfor (int i = 0; i < 300; i = i + 100) {line (0, i, 400, i);}/* Se o utilizador pressionar a te
la 'o', mostramos aimagem original */if(keyPressed ) {if (key == 'o' || key == 'O') {image(imgInteira , 0, 0);}}}void mousePressed () {/* determinar em que blo
o o rato foi pressionado . Bastafazer a divisão inteira por 100.. */int blo
oX = mouseX /100;int blo
oY = mouseY /100;/* pro
urar o blo
o vazio à volta do blo
o pressionado e seo en
ontrarmos , tro
ar os blo
os */// pro
urar no blo
o à esquerdaif (blo
oX > 0) {if (posi
oes [blo
oY ℄[blo
oX -1℄ == -1) {posi
oes [blo
oY ℄[blo
oX -1℄ = posi
oes [blo
oY ℄[blo
oX ℄;posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄ = -1;return ;}}// pro
urar no blo
o à direitaif (blo
oX < 3) {if (posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX +1℄ == -1) {posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX +1℄ = posi
oes [blo
oY ℄[blo
oX ℄;posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄ = -1;return ;}}// pro
urar no blo
o a
imaif (blo
oY > 0) {if (posi
oes [blo
oY -1℄[ blo
oX ℄ == -1) {posi
oes [blo
oY -1℄[ blo
oX ℄ = posi
oes [blo
oY ℄[blo
oX ℄;posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄ = -1;9



return ;}}// pro
urar no blo
o abaixoif (blo
oY < 2) {if (posi
oes [blo
oY +1℄[ blo
oX ℄ == -1) {posi
oes [blo
oY +1℄[ blo
oX ℄ = posi
oes [blo
oY ℄[blo
oX ℄;posi
oes [blo
oY ℄[ blo
oX ℄ = -1;return ;}}}6 Adaptações1. Fazer os TODO do 
ódigo.2. Generalizar o 
ódigo para imagens de qualquer tamanho.Referên
ias[1℄ �The Sliding Blo
k Puzzle Page�. http://www.puzzleworld.org/SlidingBlo
kPuzzles/default.htm[2℄ Ben Fry and Casey Reas, �Pro
essing (BETA)�, http://pro
essing.org/
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