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Abstract. This project was developed with the aim of presenting the PyGame
library and proposing the development of the snake game. For that, the Python
language and some functions within the PyGame library for the development of
this application are briefly presented. Subsequently, the development environ-
ment is prepared and some concepts necessary for the implementation and de-
velopment of this application are presented. It deals with how the snake and the
apple are created and positioned, as well as how to check the collision between
game elements and its scenario.

Resumo. Esse projeto foi desenvolvido com o intuito de apresentar a bibli-
oteca PyGame e propor o desenvolvimento do jogo da serpente. Para isso
apresenta-se brevemente a linguagem Python e algumas fungées dentro da bi-
blioteca PyGame para o desenvolvimento desta aplicacdo. Posteriormente, o
ambiente de desenvolvimento é preparado e alguns conceitos necessdrios para
a implementacdo e desenvolvimento desta aplicagdo sdo apresentados. E tra-
tado sobre como a a serpente e a magd sdo criados e posicionados, além de
como efetuar a verificacdo de colisdo entre os elementos do jogo e seu cendrio.

1. Introducao

Em 1976, o jogo Blockade foi desenvolvido e langado pela Gremlin Interactive para os
fliperamas. Era monocromdtico, multi-jogador e com o personagem movido pelo te-
clado. Tinha o objetivo de “comer” o que aparecia na tela e evitar colisdes contra as
paredes do cendrio. O jogador que “comia” mais e evitava as colisdes por mais tempo
vencia. Fez grande sucesso e serviu de inspiracdo para desenvolvedores concorren-
tes [Wikipedia 2022a]. Ganhou uma versdao de tnico jogador em 1982 chamada Nib-
bler pela empresa Rock-ola, que posteriormente o langou para computadores domésticos
[Wikipedia 2022b].

Em 1997 ganhou uma versdo mobile intitulada de Snake, desenvolvido pelo en-
genheiro Taneli Armanto para os celulares Nokia. O jogo da serpente se popularizou
rapidamente, visto que podia ser jogado em qualquer local. Posteriormente ganhou novas
versdes com contagem de pontos e visual mais detalhado [Wikipedia 2022c]. Este jogo
conta com diferentes versdes que podem ser jogadas online nos dias de hoje.

Atualmente ha diversas versdes deste jogo com objetivos diferentes e graficos
mais atuais e com a logica programadtica mais dificil. Um exemplo € o jogo slither.io
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que contém cerca de 67 milhdes de jogadores, com um limite de 500 jogadores em cada
partida e com o objetivo de se tornar a maior cobra da partida.

Diante deste cenario, este trabalho visa apresentar a proposta de uma aplicacao
do jogo da serpente cléssico, apresentando uma légica programadtica simples e de facil
entendimento, utilizando a biblioteca Pygames em Python.

O trabalho estd organizado da seguinte maneira: a se¢do 2 trata da fundamentacao
tedrica; a sec¢do 3 traz alguns conceitos importantes, enquanto que proposta de desenvol-
vimento de um jogo € apresentada na se¢@o 4. Por fim, a conclusao é apresentada na se¢ao
S.

2. Fundamentacao Teorica

Este trabalho € um estudo com o intuito de apresentar ferramentas e conceitos de
programagdo presentes na biblioteca PyGames para o desenvolvimento de jogos. Por-
tanto, € importante ressaltar que trata-se de uma pesquisa da linguagem de programacao
Python e sua extensdao PyGames. Os temas a serem abordados serdo Python e PyGames.

2.1. Linguagem Python

A empresa responsdvel por esta linguagem fez um breve resumo apresentando-a
como “Python é uma linguagem de programacdo orientada a objeto, interativa e
imperativa [...] Python combina um poder notdvel com uma sintaxe muito clara”
[PYGAME ORG 2022b].

Atualmente a Python Software Foundation (PSF) detém os direitos das versoes
2.1 em diante. A PSF ¢ uma organizacdo independente e sem fins lucrativos, com
o principal objetivo de melhorar e divulgar a tecnologia de cddigo aberto Python
[PYGAME ORG 2022b].

2.2. Biblioteca PyGame

Com o passar do tempo, a popularidade dos jogos e a exigéncia dos jogadores aumenta-
ram cada vez mais, levando ao desenvolvimento de novos recursos € ao aprimoramento
dos jogos antigos, assim, ampliando as possibilidades para os desenvolvedores de jogos.
O PyGame € um desses recursos, € uma extensao da linguagem Python, que faz as tare-
fas simples de maneira f4cil e as complexas de maneira correta, segundo o seu criador
[PYGAME ORG 2022¢g].

Pygame ¢é uma biblioteca do Python, multiplataforma de cddigo aberto
[PYGAME ORG 2022b] , assim, facilitando o acesso a biblioteca Simple DirectMedia
Layer (SDL). Esta biblioteca oferece recursos de entrada e saida muito utilizados nos
computadores, como, teclado, mouse, placa grafica e dudio (SIMPLE DIRECTMEDIA
LAYER ORG), assim facilitando o desenvolvimento de jogos.

3. Proposta do jogo da serpente

Neste capitulo é apresentado alguns conceitos que serdo necessdrios para o desenvolvi-
mento do jogo da serpente classico. Este jogo tem como objetivo preencher todo o espaco
possivel no cendrio, evitando colisdes contra os elementos e as paredes.
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3.1. Preparacao do ambiente de desenvolvimento

Para poder desenvolver essa aplicacdo, precisa-se preparar o ambiente de desenvolvi-
mento, baixando e instalando o Python e a biblioteca PyGame. Para baixar e instalar o
Python, deve-se acessar o site: (https://www.python.org/downloads/). Para baixar e insta-
lar a biblioteca PyGame, deve-se acessar o link: (pygame-1.9.6.tar.gz).

3.2. Conceitos

Neste capitulo é apresentado alguns conceitos que serdo necessdrios para o desenvolvi-
mento do jogo da serpente cldssico. Este jogo tem como objetivo preencher todo o espagco
possivel no cendrio, evitando colisdes contra a serpente e as paredes. Os conceitos a se-
rem abordados sdo: Display, Surface, Font, Time, Event, Frames per Second e sistema
RGB.

3.2.1. Display

E um médulo que permite criar e controlar a exibigdo da tela do pygame. Depois que uma
tela for criada, esta deve ser tratada como uma superficie normal. As alteracdes feitas na
superficie nao serdo imediatamente visiveis na tela visto que uma fun¢do deverd atualizar
a exibi¢do real. Uma tela criada usando o display funciona como uma matriz. A origem
da sua exibi¢do comega na parte superior esquerda da tela com a coordenada do eixo X =
0 e doeixo Y =0. Ambos os eixos aumentam positivamente em dire¢ao ao canto inferior
direito da tela [PYGAME ORG 2022a].

3.2.2. Surface

Possui um tamanho pré-definido e é usado para desenhar qualquer imagem na tela.
Pode-se comparar uma surface a um quadro em branco. Ao inicid-la, um novo ob-
jeto de imagem serd criado e por padrdo serd preenchido em preto podendo ser alte-
rado usando o sistema de cores RGB. Seu tnico argumento necessdrio é o tamanho
[PYGAME ORG 2022¢]. Para a aplicacdo, deve-se ter atencdo ao configurar o tama-
nho da tela, visto que sempre que a serpente chegar no limite da tela, o jogador deve ser
penalizado perdendo o jogo.

3.2.3. Font

Modulo para carregar e renderizar fontes que serdo apresentadas na tela em objetos
Surface. As fonts sao construidas em cima da biblioteca SDL _ttf, que inclui todas as
instalacdes normais do pygame [PYGAME ORG 2022d].

3.2.4. Time

Modulo para gerenciar o tempo dentro da aplicacdo, representados em milisegundo.
Conta com fungdes capazes de controlar a taxa de Frames per Second (FPS) e pausar
a execugao da aplicacao por um determinado tempo [PYGAME ORG 2022f].
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3.2.5. Event

Moddulo para interagir com eventos e filas dentro da aplicacdo. As entradas de eventos
podem ser feitas diretamente com seus modulos que leem os valores direto do objeto
especificado, como o cursor ou o teclado. Os eventos suportam comparagdes, o que pode
ser usado para gerar acdes dentro da aplicacdo [PYGAME ORG 2022c].

3.2.6. Frames per Second (FPS)

E a frequéncia com que uma quantidade de quadro de uma animacao ou fotos sequenciais
¢ reproduzida por segundo, criando a ilusdo de movimento.

3.2.7. Sistema RGB

E um sistema de cores aditivas de trés tons de vermelho (red), verde (green) e azul (blue).
Representa o método de cores utilizadas em monitores e dispositivos eletronicos, fazendo
referéncia aos tons vermelho, verde e azul para compor imagens coloridas nas telas.

4. Desenvolvimento

Para se desenvolver a aplicagdo, € preciso compreender a l6gica do jogo da serpente, que
consiste em fazer a serpente consumir a maior quantidade de macas possivel, evitando
colidir com os limites da tela ou com ela mesma.

4.1. Criando a tela do jogo

Para criar a tela do jogo com uma matriz 400x400, é necessdrio usar o médulo display e a
funcdo set_mode, que receberd o tamanho da tela da aplicagio. E possivel atribuir também
o titulo “Jogo Da Serpente” a janela com a fun¢do set_caption presente no modulo display.
A Figura 1 apresenta a tela gerada com o c6digo abaixo.

tela = pygame.display.set_mode ((400, 400))
pygame.display.set_caption ('’ Jogo Da Serpente’)

4.2. Criando os objetos

O primeiro objeto a ser criado serd a serpente. Ela vai ser uma lista de tuplas que vai
armazenar as suas coordenadas. E possivel utilizar a funcio surface para estruturar que a
serpente deve ser desenhada como um quadrado 20x20 na tela. A funcdo fill € utilizada
para atribuir a cor verde a serpente, através do sistema de cores RGB.

Serpente = [ (200, 200), (220, 200), (240, 200)]
peleSerpente = pygame.Surface ((20, 20))
peleSerpente.fill ((0, 255, 0))

Para criar a maca, utiliza-se a funcdo surface para estruturar como ela serd dese-
nhada na tela como um quadrado 20x20. A cor vermelha ¢ atribuida por meio da funcao
fill. E também possivel atribuir uma posicio inicial informando a coordenada inicial com
os eixos X=360 e Y=200 na tela.
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4s Jogo Da Serpente - X

Figura 1. Tela grafica da aplicacao.

posicaoMaca = (360, 200)
maca = pygame.Surface ((20, 20))
maca.fill ((255, 0, 0))

Utiliza-se do médulo time e da funcdo clock para criar um limitador de FPS da
aplicacdo. Também € necessdrio a criacdo de uma varidvel que armazenard a pontuagao
do jogador sempre que a serpente atingir uma maca.

fprs = pygame.time.Clock ()
pontos = 0

E preciso também algumas constantes que serdo usadas para controlar a diregio
da serpente e as fontes usando o modulo font e a funcdo SysFont. Estes itens recebem
como parametro a fonte e o tamanho que se deseja para as fontes, configurando como as
mensagens serdo apresentadas na tela.

fontePontos = pygame.font.SysFont ("arial", 20)
fonteFimJogo = pygame.font.SysFont ("arial", 40)
CIMA, BAIXO, DIREITA, ESQUERDA = 0, 1, 2, 3

4.3. Funcoes

Pode-se utilizar fungdes nesta aplicacdo. As fungdes podem ser usadas para verificar a
colisdo da serpente com a maca, para gerar valores aleatorios para a mac¢a depois que a
serpente colidir com ela e para quando a serpente colida com ela mesma ou com os limites
da tela.

A fungdo abaixo pode ser usada para verificar se as coordenadas do eixo X e eixo
Y da serpente sdo iguais as coordenadas do eixo X e eixo Y da maca.

def colisao (serp, mac) :
return (serp[0] == mac[0]) and (serp[l] == macl[l])
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A funcdo posicaoAleatoria() abaixo € usada para gerar nimeros aleatdrios utili-
zando o mddulo random e a funcao randint. Estes nimeros sao usados para fornecer uma
nova coordenada da maca depois da colisdo com a serpente.

def posicaoAleatorial():
x = (random.randint (0, 380))
y = (random.randint (0, 380))
return (x//20)x20, (y//20)=*20

A funcdo fimDeJogo() abaixo sera executada quando a serpente colidir com ela
mesma ou com os limites da tela. Ela vai receber a pontuacaoFinal que o jogador conse-
guiu atingir e, usando da fun¢do render, vai renderizar a fonte e a mensagem em uma sé e
as apresentardo na tela. A func¢do blit vai receber como pardmetro a mensagem ja rende-
rizada junto com a fonte e as coordenadas do eixo X e eixo Y que a mensagem deverd ser
exibida. Depois disso, € encerrada a execugdo da aplicacdo por 5000 milisegundo, usando
do médulo time e da funcdo wait, e, s6 entdo, a aplicacao é fechada.

def fimDeJogo (pontuacaoFinal) :

mensagemFimJogo = fonteFimJogo.render (
"Fim De Jogo!", True, (255, 255, 0))
ultimaPontuacao = fontePontos.render (

f’Pontuagcdao Total: {pontuacaoFinal}’, True, (255, 255, 0))
tela.blit (mensagemFimJogo, [80, 140])

tela.blit (ultimaPontuacao, [120, 1901)
pygame.display.update ()

pygame.time.wait (5000)

pygame.quit ()

exit ()

4.4. Laco de Repeticao Principal

Utiliza-se de um lago de repeti¢dao while para controlar a execugdo da aplicagdo. Os even-
tos, funcdes e verificagdes condicionais estardao presentes dentro deste lago de repeticao.

4.4.1. Eventos

Geralmente utiliza-se de um lago for junto ao médulo event e a fungdo get para buscar
eventos como cliques ou teclas pressionadas durante a execucao do laco principal.

for event in pygame.event.get () :

Diante disso, acdes sao atribuidas aos eventos, tais como alterar as constantes que
controlam a direcdo da serpente através do evento KEYDOWN.

if event.type == KEYDOWN:

Se alguma das teclas w, s, a ou d for pressionada no teclado e a dire¢cdo da serpente
for diferente da sua direcdo contraria, a varidvel direcaoSerpente, devera receber um novo
valor.
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if event.key == K _w and direcaoSerpente != BAIXO:
direcaoSerpente = CIMA

if event.key == K_s and direcaoSerpente != CIMA:
direcaoSerpente = BAIXO

if event.key == K_a and direcaoSerpente != DIREITA:
direcaoSerpente = ESQUERDA

if event.key == K_d and direcaoSerpente != ESQUERDA:

direcaoSerpente = DIREITA

Com base no novo valor da varidvel direcaoSerpente proveniente dos eventos, as
coordenadas da serpente aumentarao ou diminuirdo em seu eixo X ou eixo Y, fazendo
entdo com que a serpente seja desenhada em uma nova coordenada a cada repeti¢do do
lago principal.

if event.key == K _w and direcaoSerpente != BAIXO:
direcaoSerpente = CIMA

if event.key == K_s and direcaoSerpente != CIMA:
direcaoSerpente = BAIXO

if event.key == K_a and direcaoSerpente != DIREITA:
direcaoSerpente = ESQUERDA

if event.key == K_d and direcaoSerpente != ESQUERDA:

direcaoSerpente = DIREITA

4.4.2. Colisoes

E preciso verificar se a coordenada do seu eixo X ou eixo Y sdo iguais aos limites da
tela criada, ou menores que zero. Caso isso ocorra, deve-se retornar um valor verdadeiro
e a funcdo fimDeJogo() deve ser chamada, passando a pontuagdo do jogador até aquele
momento.

if Serpente[0][0] == 400 or Serpente[0][1l] == 400 or
Serpente[0] [0] < 0O or Serpente[0][1] < O:
fimDeJogo (pontos)

Pode-se verificar se o eixo X e o eixo Y da serpente estdo ocupando a mesma
coordenada do contador. Em caso positivo, a fun¢iao fimDeJogo() deve ser chamada.

for contador in range(l, len(Serpente) - 1):
if Serpente[0] [0] == Serpente[contador][0] and
Serpente[0] [1] == Serpente[contador][1l]:

fimDeJogo (pontos)

4.4.3. Exibindo na tela

Para exibir a serpente na tela, cria-se um laco for que vai percorrer toda a serpente (visto
que ela € uma lista) e a exibiréd na tela (cada posicao da lista) usando a funcdo blit que
recebe como parametro a superficie e a posi¢ao que € passada pelo préoprio laco.
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for pos in Serpente:
tela.blit (peleSerpente, pos)

Para exibir a pontuacdo do jogador durante a execu¢do da aplicagdo, deve-se usar
a fungdo render para renderizar a fonte e a mensagem da pontuacdo e entdo apresenta-la
na tela usando a fungdo blit. Nesta dltima fun¢ao, geralmente é passado como parametro
a mensagem renderizada e a coordenada que se deseja que a pontuagdo fique durante a
execucao da aplicacao.

pontuacao = fontePontos.render (f’Pontuacao: {pontos}’,
True, (255, 255, 0))
tela.blit (pontuacao, [0, 0])

Para exibir a maca na tela, usa-se a funcao blit, passando a superficie da maga e a
coordenada que ela deve aparecer.

conteudo.tela.blit (maca, posicaoMaca)

Para auxiliar as exibi¢des de objetos na tela, pode-se usar as fungdes fill e update.
Estas funcdes limpam e atualizam a tela a cada repeti¢ao do laco principal, dando sentido
de movimento aos objetos.

tela.fill ((0, 0, 0))
pygame.display.update ()

A Figura 2 demonstra a tela da aplicacdo em execucdo com base nos codigos
acima.

& Jogo Da Serpente - X £ Jogo Da Serpente - X

Pontuagao: 0

Fim De Jogo!

Pontuagao Total: 0

Figura 2. Tela do jogo em execucao (na esquerda) e tela de fim de jogo (direita).

5. Conclusao

Como resultado, obtém-se uma tela 400x400 de tamanho. Ao desenhar na tela, tem-se
a serpente que pode mudar de direcdo a partir da entrada de dados do teclado e crescer
sempre que colidir com a maca. As macgas sao desenhadas em posi¢des aleatdrias sempre
que for atingida pela serpente e a pontuacao do jogador vai ser atualizada sempre que a
serpente colidir com a maca. A Figura 3 demonstra um exemplo de possivel resultado. A
figura apresenta o jogo e seus “personagens”, a cobra (retangulo verde), a maca (quadrado
vermelho) e a pontuacdo do usuario. O cédigo completo da implementacdo do jogo pode
ser encontrada em https://github.com/Luis356/Pygames.
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Pontuacgdo: 0

Figura 3. Exemplo de possivel resultado
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